
с М Y

A i 2 3 4 5 б М з  9 10 11 12 13 14 15 В  17 18 19

SYMPOZJUM
INFORMATYKA W  DOWODZENIU 

1 ZARZĄDZANIU 
„INFO-DOW 92”

В i Ы  i oUeka Główna Akademii Obrony Narodowej
S X  1 S  3  *7

lillllllllllllllllllllllllllll

70385

o
CD L oro 5-.

m iФ =r
ro _

o)

w

13
CD

ro

CD

00

из



AKADEMIA OBRONY NARODOWEJ
WYDZIAŁ WOJSK LOTNICZYCH I OP 

KATEDR/V SYSTEMÓW KIEROWANIA I ZABEZPIECZENIA WLOP

AON 4392/92

SYMPOŻJlIM
INFORMATYKA W  DOWODZENIU 

I ZARZĄDZANIU 
„INFO-DOW 92”

В1Ы  ioteka Główna Akademii Obrony Narodowej
S X  1 s  3  *7

lilllllllllllllllllllllllllll
05-001837-001-0

WAESZAWA 70385







WSTĘP
W Akademii Obrony Narodowej 27 maja 1992 r. odbyło si^ 

sympozjum nt. "INFORMATYKA W DOWODZENIU I ZARZĄDZANIU". 
Organizatorem sympozjum była Katedra Systemów Kierowania i 
Zabezpieczenia Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej. W pracach 
sympozjum udział wzięli specjaliści reprezentujący wojska 
lotnicze i obrony powietrznej, akademie wojskowe, wyższe 
szkolnictwo wojskowe, wojskowe i cywilne placówki 
naukowo-badwcze, a także studenci Akademii Obrony Narodowej. Z 
upoważnienia Komendanta Akademii Obrony Narodowej w pracach 
sympozjum uczestniczył zastępca do spraw ogólnych gen.bryg. 
Edward REDWANZ. Otwarcia sympozjum oraz krótkiego podsumowania 
obrad dokonał Komendant Wydziału Wojsk Lotniczych i Obrony 
Powietrznej płk prof.dr hab. Eugeniusz ZABŁOCKI, Obradom 
przewodniczył Kierownik Katedry Systemów Kierowania i
Zabezpieczenia WLOP płk prof.dr hab. Stefan ANTCZAK.

Organizatorzy założyli przed sympozjum realizację 
następujących celów;

1) analiza dotychczasowego zastosowania środków informatyki 
w dowodzeniu, kierowaniu i zarządzaniu;

2) wymiana doświadczeń w zakresie wykorzystania możliwości 
systemów komputerowych w rozwiązywaniu problemów taktyczno-ope­
racyjnych;

3) prezentacja stanu badań i osiągnięó w zakresie
algorytmizacji i oprogramowania problemów związanych z
podejmowaniem decyzji oraz zarządzaniem systemami wojskowymi;

4) określenie pożądanych i możliwych kierunków tworzenia 
systemu wspomagania decyzyjnego, w szczególności na szczeblach 
taktycznych i taktyczno-operacyjnych.

Zgłoszone oraz przedstawione w trakcie obrad sympozjum refe­
raty, a także przebieg dyskusji w pełni potwierdziły potrzebę 
oraz celowość organizowania podobnych spotkań naukowych.

Organizatorzy sympozjum oddając do rąk czytelników niniejsze 
opracowanie mają nadzieję, że będzie ono dalszym przyczynkiem 
na drodze do dalszego doskonalenia systemów dowodzenia i 
zarządzania w Siłach Zbrojnych, w tym głównie z wykorzystaniem 
najnowszych osiągnięć z dziedziny informatyki.
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płk. prof.dr hab.inź,Stefan ANTCZAK

WPROWADZENIE

Czym jest informatyka?. Pojęcie to już na dobre zadomowiło się 
w naszym słownictwie, chociaż jeszcze niewiele ponad dwa dwu­
dziestolecia różnie je pojmowano. W uproszczeniu przyjmowano, 
że ’’informatyka to informacja plus automatyka”.

Obecnie INFORMATYKA pojmowana jest jako dziedzina wiedzy 
związana z organizacją powstawania i przebiegu informacji w ogóle. 
Znalazła też swoje miejsce pośród innych dyscyplin naukowych, 
i reprezentuje takie działy jak: nauk ścisłych, nauk technicz­
nych oraz elektrotechniki, elektroniki i telekomunikacji.

Można zatem stwierdzić, że informatyka ma charakter integracyjny, 
Składają się na nią działy: organizacji (”co?” i ”po co?"), tech­
nologii ("czym?") i metodyki ("jak?") przekształcania informacji, 
zwłaszcza za pomocą środków technicznych (obliczeniowych, kompute­
rowych). I o ile na przykład cybernetyka jest filozofią nowoczes­
nej techniki, to informatyka jest dyscypliną nauki i techniki, 
posiadającą bardziej skonkretyzowany obiekt zainteresowań, jakim 
jest cyrkulacja informacji.

W naszym przypadku będziemy mówić o obiegu inform.acji w pro­
cesach dowodzenia i zarządzania.
Dowodzenie należy rozumieć jako swoistą postać kierowania. Słusznoś 
tego stwierdzenia wynika stąd, że w dowodzeniu występują wszystkie 
komponenty typowe dla procesu kierowania, a mianowicie:

1 ) w każdym procesie dowodzenia istnieją dwa główne układy:
organ dowodzenia oraz podległe mu jednostki, czyli mówiąc ogólnie
podmiot i przedmiot dowodzenia, obydwa układy są ze sobą powiązane
za pomocą sprzężeń informacyjnych: bezpośrednio o kieru.nku prze-
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łożony - podwładny i kierunku zwrotnego, skierowanego przeciw­
nie ;

2) każdy z układów, zaróv/no organ dowodzenia, jak i podległe 
mu,jednostki charakteryzują się określoną liczbą sposobów dzia-

Dzięki temu organ dowodzenia może oddziaływać na podległe 
jednostki, a te z kolei na otoczenie;

3) obydwa wyróżnione w dowodzeniu układy mają wspólne cele 
działania, które spełniają rolę integrującą;

4) oddziaływanie organu dowodzenia na podległe jednostki, 
ogólnie mówiąc - podmiotu dowodzenia na przedmiot (obiekt) dov/o- 
dzenia zmierza do wywołania takiego działania podległych jednostek, 
które jest zgodne z wolą dowódcy.

Tak więc dowodzenie jako postać kierowania opiera się na 
dwukierunkowym oddziaływaniu, a mianowicie; organ dowodzenia 
oddziaływa na podwładnych, natomiast podwładni oddziałują na 
organ dowodzenia. Oddziaływanie to ma charakter informacyjny, 
co oznacza, że obydwa układy oddziałują na siebie wzajem,nie za 
pomocą informacji zwanych operacyjno-taktyczną. i tak organ 
dov/odzenia - za pomocą informacji dowódczych (decyzyjnych), a pod­
ległe jednostki - za pomocą informacji sytuacyjnych. Każde z tych 
oddziaływań ma inny charakter i inny cel; oddziaływanie organu 
dowodzenia zniewala do określonego działania, oddziaływanie pod- 
władnych powiadamia o aktualnej sytuacji o rezultatach działań 
bo jov/ych.

Wszelkie więc kierowanie, w tym, też dov/odzenie realizowane 
jest poprzez spełnianie funkcji kierovmiczych, takich jak; plano- 
v/ariie, organizowanie, pobudzanie (rozkazywanie, koordynowanie) 
i kontrolowanie, stąd też realizując określone funkcje kierov/nicze
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organy dowodzenia bądź wykonują operacje na informacjach, 
a więc realizują celowy proces informacyjny, bądź wykonują 
pewne zabiegi organizacyjne. Na przykład przewid3n̂ ranie czy 
formułowanie celów związane jest z transformowaniem informacji, 
natomiast koordynov/anie oraz kontrolowanie należy zaliczyć do 
przedsięwzięć o charakterze organizacyjnym.
Przedstawiona wyżej charakterystyka dowodzenia jako postaci 
kierowania realizov/ana jest w określonym układzie materialnym, 
mianov/icie w systemie dowodzenia, stanowiącym materialny sub- 
strakt dov/odzenia.

Podobnie jest i w przypadku zarządzania, pod pojęciem którego
należy, w szerokim kontekście, rozumieć kierowanie ’’instytucją".
Przy czym pod pojęciem instytucji zgodnie z określeniem przed-

*
stawionym przez Jana Zieleniewskiego należy rozumieć ’’rzeczy
zorganizowane złożone z ludzi połączonych jakąś wiązką współ-
nych celów wraz z zasobami, których ludzie ci używają w swoim 

1 /działaniu’’ . I tak jak w przypadku dowodzenia i tutaj możemy 
wyróżnić etapy cyklu działania zorganizowanego, w którym etap 
następny zależny jest od poprzedniego. Każdy etap opiera się na 
analizie aktualnej i przewidywanej sytuacji, i każdy wymaga po­
dejmowania bieżących decyzji. Aby decyzje te podejmov/ać niezbędna 
jest aktualna informacja, przy czym musi to być jednocześnie 
informacja dostępna w v/ymaganym przedziale czasu.

Zadania te z mniejszymi lub większymi sukcesami, już od 
przeszło ćwierćwiecza, realizowane są z wykorzystaniem metod 
i środków informatycznych.

1/Jan Zieleniewski: Organizacja zespołów ludzkich. W y d . m ,  
Р Ш ,  19 6 7 r. s, 85 i ■'52.



Dzisiejsze sympozjum ma więc na celu, jak "to podano w komuni* 
katach; przeprov/adzenie przeglądu niektórych dotychczasowych 
zastosowań informatyki w dowodzeniu, kierowaniu i zarządzaniu; 
prezentację stanu badań i osiągnięć w zakresie algorytmizacji 
i oprogramowania; wymianę doświadczeń w zakresie wykorzystania 
systemów komputerowych, a także określenie pożądanych i możli­
wych kierunków tworzenia systemów wspomagania procesu decyzyj­
nego.

Natomiast za motto dzisiejszych obrad niech nam posłużą dwa 
wnioski sformułov/ane przez jeden z instytutów amerykańskich 
badający związki między sformułowaniem innowacji a ideą, dzięki 
której ona powstała. Po pierwsze - kontakty zewnętrzne spacja- 
listów podczas sympozjów i kongresów są głównym źródłem inno­
wacji. Po drugie - informacja z literatury ma tę samą wartość 
dla innowacji jak dane eksperymentalne. Zatem informacja staje 
się powodem do osobistych kontaktów i odwrotnie, można dzięki
niej ich uniknąć. Decyduje o tym, "co kto woli" bądź "jak jest 
lepiej".

Dzisiejsze nasze spotkanie świadczy o tym, że wolimy i jest 
lepiej w pierwszym przypadku.



płk dr Józef BANAŚ
ppłk dypl. Adam SZYDŁOWSKI

ISZTW WAT

INFORMATYKA A DECYZJA DOWÓDCY

Wzrastająca dynamika współczesnych działań bojowych, ciągły 
rozwój środków napadu powietrznego (ŚNP) przeciwnika i sposobów 
ich zastosowania w walce, determinują dowództwa i sztaby do sys­
tematycznego doskonalenia dowodzenia jednostkami i pododdziałami* 

Podstawą dowodzenia jest decyzja dowódcy* Stanowi ona akt woli 
dowódcy, określający wybrany z wielu jeden wariant sposobu przygo­
towania i przeprowadzenia walki, bitwy lub operacji, zgodnie z za­
miarem (decyzją) przełożonego i zapewniający wykonanie zadań przy 
jak najmniejszych stratach własnych*

W związku z tym, podstawowymi zadaniami dowódcy są: wypracowanie 
i podjęcie w krótkim czasie decyzji, określenie zadań dla podległych 
jednostek, przygotowanie i wszechstronne zabezpieczenie działań bo­
jowych i zorganizowanie współdzałania.

Decyzja jest rezultatem talentu dowódcy, jego głębokiej wiedzy 
ogólnej i fachowej, doświadczenia, rozumu i rozsądku, zdecydowania 
i wyjątkowo silnej woli oraz siły wyobraźni taktyczno-operacyjnej 
w przewidyVv’aniu skutków realizacji zamierzonych działań* v\ Każdej 
decyzji zawarte są elementy ryzyka (taktycznego lub operacyjnego), 
ogromna odpowiedzialność za właściwe wykorzystanie możliwości ro­
dzajów wojsk i służb do osiągnięcia celów i zadań,

Z uwagi na podejmowanie decyzji przez dowódców związków taktycz­
nych, oddziałów i pododdziałów Wojsk Lotniczych i Obrony lowietrz-
nej w warunkach permanentnego braku czasu, wspomaganie informatycz-
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ne tego procesu jest szczególnie potrzebne, celowe i winno być 
przeprowadzone w pierwszej kolejności*

Do realizacji tych zadań mogą być wykorzystane różnorodne 
środki informatycznego wspomagania, częstokroć stanowiące wyspe­
cjalizowane zautomatyzowane systemy dowodzenia (ZtSD), które znacz--^ 
nie skracają czas zbioru, opracowania informacji i przygotowania 
danych do podjęcia decyzji, pozwalają optymalizować planowanie i 
terminowe stawianie zadań bojowych, zarządzeń, sygnałów i komend.
V/ wyniku zastosowania i właściwego wykorzystania ZtSD, dowódcy i  ̂

sztaby zyskują dodatkowy czas na pracę koncepcyjną. Stąd wniosek, 
że doskonalenie systemu dowodzenia powinno się odbywać przede wszys­
tkim przez skierowanie głównego wysiłku na optymalizację procesu 
wypracowania i podejmowania decyzji, a to może się odbywać jedynie 
poprzez stosowanie środków informatycznych możliwie najnowszej ge­
neracji.

Proces wypracowania i podjęcia przez dowódcę decyzji jest okre­
śloną logiczno-myślową i praktyczną pracą, która ma na celu opty­
malne wykonanie zadań bojowych. Pracę tą dowódca wykonuje według 
określonej kolejności, tzn.: zrozumienie postawionego przez prze­
łożonego zadania bojowego; wszechstronna ocena sytuacji, a przede 
wszystkim ocena przeciwnika powietrznego, sytuacji radioelektroni­
cznej, aktualnego stanu i możliwości bojowych podległych wojsk i 
sąsiadów; ocena warunków prowadzenia działań bojowych; podjęcie 
decyzji i postawienie zadań bojowych swoim siłom i środkom.

W rezultacie oceny przeciwnika powietrznego i sytuacji radioele­
ktronicznej dowódca powinien przewidzieć ogólny charakter uderzeń 
przeciwnika powietrznego, a oceniając przy tym możliwości bojowe 
wojsk własnych oraz współdziałających sił i środków - wypracować 
plan prowadzenia działań bojowych.

10



Efektywność poszczególnego procesu składającego się na wypra­
cowanie i podjęcie decyzji w całości zależy od umiejętności do­
wódcy i zmiany bojowej stanowiska dowodzenia (SD) oraz umiejętności 
wykorzystania możliwości bojowych ZtSD w zbieraniu i opracowaniu 
nieodzownych informacji. Przy tym optymalizacja decyzji w znacznym 
stopniu zależy od prawidłowego rozdzielenia funkcji między dowódcę 
(zmianę bojową) i środki automatyzacji SD,wypracowujące propozycje 
do podjęcia decyzji na podstawie założonych w konkretnym systemie 
automatyzacji algorytmów. W tym przypadku priorytetowe znaczenie ma 
efektywne wykorzystanie środków ZtSD podczas działań bojowych oraz 
określenie roli dowódcy i zmiany bojowej SD w tym procesie.

Aktualnie wykorzystywane i projektowane ZtSD warunkują wzajemny 
rozwój i doskonalenie taktyczno-specjalistycznego przygotowania 
dowódcy (zmiany SD) oraz programów matematycznego zabezpieczenia 
realizowanych w ZtSD. Im większe są możliwości techniczne środkow 
ZtSD (większa liczba uwzględnianych w algorytmach czynników współ­
czesnego pola walki), tym lepsze stwarza się warunki do przejawia­
nia inwencji w procesie wypracowania i podjęcia przez dowódcę uza­
sadnionej decyzji. Z drugiej zaś strony, im wyższy poziom taktycz­
nego i specjalistycznego przygotowania dowódcy, tym wyższe są wy­
magania w stosunku do algorytmów dowodzenia, zabezpieczenia matema­
tycznego, i w rezultacie, charakterystyk taktyczno-technicznych

ZtSD.
Algorytmy dowodzenia w ZtSD, to praktycznie zaprogramowany pro­

ces wypracowania przez dowodcę ogólnych decyzji dla najbardziej 
prawdopodobnych sytuacji. Jednakże konkretną decyzję dowódca podej- 
m.uje osobiście, wykorzystując rezultaty rozwiązań algorytmicznych 
jako propozycje i jest za nią odpowiedzialny.
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w taki sposób algorytmiczne rozwiązania ZtSD występują w chara­
kterze materialnej bazy w procesie dowodzenia wojskami. Jednocześ­
nie, niezależnie od stopnia rozwoju środków automatyzacji dowodze­
nia, zawsze pozostają na danym etapie zadania, które musi rozwią­
zywać człowiek. Właśnie na tym polega współzależny związek dowódcy 
i ZtoD.

Jak wynika z analizy lokalnych konfliktów zbrojnych, prawdopodobny 
przeciwnik będzie stosował cały, znany mu obecnie i przygotowywany, 
arsenał środków i taktycznych rozwiązań niszczących SD, stanowiska 
ogniowe i rozpoznania radiolokacyjnego w celu obezwładnienia obrony 
powietrznej. W tej sytuacji pierwszoplanowe znaczenie dla każdego 
dowódcy ma informacja o ŚNP przeciwnika, której jakość i termino­
wość wpływa na zasadność podejmowanych przez niego decyzji.

Podstawowym źródłem takiej informacji są środki radiolokacyjne 
wojsk radiotechnicznych, z których informacja jest zbierana i orra- 
cowywana przez ZtSD, a następnie wydawana SD wojsk rakietowych i 
lotnictwa myśliwskiego. Informacja ta jest podstawą do podjęcia 
przez dowódcę decyzji nowej lub uaktualnienia podjętej wcześniej, 
podczas działań bojowych. Natomiast jakość przychodzącej informacji 
będzie zależała od wcześniej zorganizowanego systemu rozpoznania 
przeciwnika powietrznego.

Wypracowanie decyzji z zastosowaniem ZtSD jest kolektyv/nym pro­
cesem, Istotną rolę spełniają w nim obsługi bojowe stacji radiolo­
kacyjnych (RIS). Od ich działalności zależy jakość i terminowość 
wydawanej informacji o przeciwniku powietrznym.

Podstawovv^n^'i kryteriami jakości informacji jest pełność danych, 
ich wiarygodność i dokładność określania parametrów lotu celów 
powietrznych. Wymagane poziomy poszczególnych kryteriów jakości 
informacji są często trudne do osiągnięcia, szczególnie w warunkach
radioelektronicznego przeciwdziałania przeciwnika, jak również ude-
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rżeń ogniowych na elementy ugrupowania bojowego wojsk radiotechni­
cznych. Zastosowanie odpowiednich narzędzi informatycznego wspoma­
gania procesów cząstkowych (często automatyzacji) pozwala spełnić 
wymagania kryteriów jakości, a w oparciu o zdobyte doświadczenia 
systematycznie je korygować (głównie zaostrzać) w celu asymptoty­
cznego zbliżania się do zakładanego ideału.

Podczas skomplikowanych działań bojowych aktualny staje się 
problem organizacji i współdziałania różnych sił i środków obrony 
powietrznej (OP) w celu maksymalnego wykorzystania ich możliwości 
bojowych w interesie wykonania ogólnego zadania. Jedynie dokładne 
zaplanowanie, zgranie działań wojsk rakietowych, lotnictwa myśliw­
skiego, przeciwdziałania radioelektronicznego, wojsk radiotechnicz­
nych i innych rodzajów rozpoznania pozwoli odeprzeć uderzenia prze­
ciwnika powietrznego i wykonać zadanie bojowe.

ZtSD pomaga dowódcy realizować zadania informacyjnego i ogniowe­
go współdziałania podczas wspólnego, kompleksowego prowadzenia dzia­
łań bojowych różnych sił i środków OP, zgodnie z wymogami współcze­
snych działań bojowych. Jest to możliwe dzięki realizacji w ZtSD 
ogólnych zasad matematycznego zabezpieczenia procesu dowodzenia prze: 
różne siły i środki OP, w czasie i w przestrzeni. Możliwość dokona­
nia oceny sytuacji powietrznej zobrazowanej na ekranach wskaźników 
ZtSD, a także działań swoich wojsk, sił i środków współdziałających 
w walce, pozwala dowódcy korygować ich v/ysiłki w czasie i miejscu, 
a także taktykę wykonania zadań bojowych. Oprócz tego, Zt^D daje 
dowódcy możliwość bieżącego rozpoznania sytuacji powietrznej, stanu 
gotowości, etapów pracy bojowej, rezultatów działań bojowych podleg­
łych i współdziałających wojsk oraz terminov/ego wpłyv;ania na dzia­
łania bojowe. Przejrzyste zobrazowanie sytuacji powietrznej, stanu 
i charakteru działalności dowodzonych sił i środków pozv/ala dowódcy 
przewidywać charakter i zamiar uderzeń przeciwnika powietrznego,
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jak również określać swój zamiar prowadzenia działań bojowych.
Po wypracowaniu zamiaru i podjęciu przez dowódcę decyzji, za 

pomocą ZtSD mogą być postawione - w sposób zautomatyzowany - za­
dania bojowe podległym jednostkom.

W celu zapewnienia niezawodności pracy ZtSD konieczna jest nie­
zawodna łączność radiowa, radioliniowa i przewodov/a. Łączność ta 
powinna być skryta, odporna na zakłócenia przeciwnika i niezawodna, 
niezależnie od złożoności sytuacji radioelektronicznej. Bez speł­
nienia w/w wymagań w stosunku do łączności utracić można wszystkie 
lub w najlepszym przypadku poważną część zalet, jakie stwarza in­
formatyzacja procesów podejmowania decyzji.

We v;spółczesnej wojnie prawdopodobny przeciwnik będzie dążył, 
w pierwszej kolejności, do naruszenia i dezorganizacji dowodzenia. 
Dlatego też jakość i zasadność decyzji dowódcy, jak również efek­
tywność dowodzenia będą:zależały od niezawodności pracy bojowej 
każdego elementu ZtSD. Przy tym ważne jest zgranie pracy zmian ele­
mentów bojowych i SD, szczególnie w warunkach stosowania przez prze­
ciwnika zakłóceń radioelektronicznych,

W ZtSD każdy operator systemu i stacji radiolokacyjnej może znacz­
nie wpływać na efektywność dowodzenia, a tym samym na wykonanie za­
dania bojowego. Jednocześnie, przy najdoskonalszej technice bojowej 
i środkach dowodzenia, o wynikach działań bojowych w ostatecznym roz­
rachunku decydują ludzie, ich taktyczno-specjalistyczne przygotowa­
nie, moralno-psychologiczna odporność i fizyczna wytrzymałość.

Ważne jest też doskonalenie systemu i metodyki szkolenia dowódców, 
sztabów i zmian bojowych 3D w dowodzeniu wojskami podczas walki, na 
poziomie współczesnych wymiOgów.
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w celu zwiększenia efektywności podejmowanych przez dowódcę 
decyzji za pomocą ZtSD, konieczne jest;
- systematyczne doskonalenie jakości informacyjnego zabezpiecze­

nia dowodzenia ze wszystkich źródeł rozpoznania;
- doskonalenie przygotowania zmian bojowych zautomatyzowanych SD
i organizacji pracy bojowej z wykorzystaniem wzajemnego pov/iązania 
myślenia taktycznego dowódcy i logiki algorytmów ZtSD.

Dlatego też doskonalenie dowodzenia być powinno oparte na teorii 
dowodzenia i wypracowanych praktycznych zasadach, w interesie utrzy« 
mania gotowości bojowej na wysokim, poziomie.
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Mjr dr inż. Andrzej GRZELKA WWLiOP AON Warszawa 
Mjr dr inż. nawig Andrzej FELLNER WOSL DĘBLIN

INFORMATYKA W PLANOWANIU DZIAŁAŃ LOTNICTWA WOJSKOWEGO

Przejście pomiędzy epokami zawsze sprawiało wiele 
problemów. Również zakończenie epoki dużych komputerów z 
jednoczesnym przejściem do mikrokomputerów spowodowało że wiele 
z eksploatowanych systemów programów nie może byó użyte w 
nowych warunkach z uwagi na odmienną architekturę komputerów. 
Niewielką ilość tych programów dostosowano do pracy na 
mikrokomputerach. Prowadzone są w wielu instytucjach usilne 
badania w zakresie dostarczenia nowoczesnego oprogramowania dla 
mikrokomputerów z różnym jednak skutkiem. W jednostkach 
wojskowych pojawiły sie w stosunkowo mikrokomputery do których 
dostęp jest w zasadzie nieograniczony a praca z ich 
wykorzystaniem może być przyjemnością.

Aby jednak rzeczywiście komputer mógł on staó sie narzędziem 
należy go wyposażyć w bibliotekę programów narzędziowych 
spełniających specyficzne wymagania związane z problemami 
działalności dowódczej i sztabowej.
Szczególne znaczenie i trudność w tworzeniu oprogramowania daje 
sie zauważyć w rozwiązywaniu problemów dla lotnictwa wojskowego 
z uwagi na konieczność uwzględniania trójwymiarowości 
przestrzeni w której prowadzi działalność oraz na taktykę 
działania, w tym również lotnictwa przeciwnika.. 
Ponadto dużym utrudnieniem w realizacji tych zadań jest 
konieczność nowatorskiego i krytycznego spojrzenia na 
dotychczas stosowane algorytirly obliczeń, często z wiadomych
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wzgl^dtiw bardzo uproszczone. Ponadto nawet zgi^bienie tajników 
literatury z danego obszaru wiedzy nie wystarczy programiście 
dla zrobienia dobrego programu komputerowego. W zmieniaja^cych 
się realiach RP właściwe określenie relacji w strukturach 
dowodzenia i właściwy dobór zadań da rękojmię że stworzony 
system programów będzie żył i wspomagał dowodzenie.
Programowanie lotów (działań bojowych) odbywa się w sztabach 
lotnictwa działających w okresie pokoju i przygotowujaicych się 
poprzez szkolenie, do działań w warunkach wojny. Wykonanie lotu 
statku powietrznego jest poprzedzane procesem planowania lotu 
będącego uszczegółowieniem decyzji dowódcy. W planowaniu tym 
biorą udział zainteresowane załogi pod kierownictwem 
specjalistów z dziedziny nawigacji lotniczej,
bombardowania, strzelania powietrznego i rozpoznania. Należy 
stwierdzić, że wiele funkcji (zadań) występujących w procesie 
programowania lotów wskazuje cechy kwalifikujące je do 
informatyzowania, przy zachowaniu konieczności uwzględnienia 
rezultatu rozwiązania w kroku n-1, na rozwiązywane zadanie w 
kroku n-tym procesu planowania działań oraz obiegu informacji 
między osobami funkcyjnymi.
Każda z tych faz wykonania lotu jest wielowariantowa i 
uzależniona od: sytuacji taktycznej, możliwości
taktyczno-technicznych środków własnych i środków przeciwnika, 
rodzaju wykonywanego zadania oraz od rodzaju lotnictwa. Proces 
lotu może byó rozpatrywany jako globalne rozwiązanie problemu 
z uwzględnieniem optymalizacji lub jako rozwiązywanie jego 
kolejnych elementów cząstkowych. Będą to wówczas proste 
obliczenia nie związane z poszukiwaniem rozwiązań optymalnych,
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lecz dokonywaniem określonych kalkulacji (np.obliczenie 
wartości prawdopodobieństwa pokonania obrony przeciwlotniczej, 
skutecznej powierzchni rażenia lub parametrów wykonywanej 
zbiórki samolotów). Na podstawie stałych danych bazowych 
zawartych w pamięci EMC i z danych zmiennych wprowadzonych 
przez osobę funkcyjną, uzyskuje się drogą przekształceń 
matematycznych pożądane informacje wynikowe.
Powstaje pytanie: czy każdy rodzaj lotnictwa jest w jednakowym 

stopniu podatny do zastosowania środków informatyki w 
dowodzeniu ?.

LMB z uwagi na swoją specyfikę jest najbardziej
predystynowane do wykorzystywania komputerowego systemu
programów w procesie planowania i organizacji działań
bojowych. Wykonuje ono bowiem zadania główne, bazując na
efektach przeprowadzonego wcześniej rozpoznania powietrznego,
umożliwiającego w miarę dokładne określenie rejonu
zlokalizowania celów przeznaczonych do zwalczania, włącznie z
ustaleniem ich współrzędnych. Sprecyzowanie obiektu %
przeznaczonego do zwalczania, umiejscowionego w terenie pozwala 
na uwzględnienie jego hipotetycznego ugrupowania, w przypadku 
celu powierzchniowego i grupowego w oparciu o komputerową mapę 
terenu oraz na określenie elementu składowego najbardziej 
wrażliwego z punktu widzenia ciągłości pracy obiektu. Głównym 
czynnikiem warunkującym rozmieszczenie elementów składowych 
obiektu (celu ), będą możliwości techniczne jego sprzętu w 
zakresie oddalenia między sobą, wymagania taktyczne, a także 
możliwości terenu, na którym jest rozwijany. Z obiektem 
przeznaczonym do zwalczania łączy się wybór uzbrojenia samolotu
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mającego go atakowa«i Powyższy problem jest wieloaspektowy. 
Wielowariantowości tego procesu podyktowana jest tym, że każdemu 
obiektowi naziemnemu można przyporządkować różne typy środków 
rażenia, oraz powierzchnia rażenia obiektu uzyskaną przy 
stosowaniu tego środka. Nie każdy z tych środków może byó użyty 
po uwzględnieniu warunków meteorologicznych panujących w 
rejonie obiektu oraz możliwości podwieszeń samolotu. Istotna 
jest w tym względzie widzialność obiektu oraz dolna podstawa 
chmur, eliminująca pewne typy uzbrojenia, stosowanie których 
przyporządkowane jest metodzie atakowania obiektu z lotu 
nurkowego lub poziomego . Atakowanie obiektu z lotu nurkowego, 
o ile środki i warunki meteorologiczne na to pozwalają, jest 
pożądane z uwagi na dużą dokładność (celność ) zrzutu, 
wzrastającą wraz ze zwiększaniem się stromości lotu . 
Wybranie jednej z dwu metod atakowania obiektu obliguje do 
uwzględniania w procesie obliczeniowym wielkości związanej z 
promieniem rażenia odłamków stosowanego środka rażenia, 
stopnia wyszkolenia pilota i możliwości jednoczesnego 

użycia w locie nurkowym drugiego środka uzbrojenia (rakiet lub 
działek). Na powyższe uwarunkowania niejako nakłada się jeszcze 
konieczność minimalizowania czasu przebywania samolotu w 
strefie ognia, dążąc do tego aby czas ten nie przekroczył cyklu 
strzelania środka aktywnego podczas ustalonego lotu statku 
powietrznego. Uwzględniając powyższe uwarunkowania zostaje 
wybrane uzbrojenie i sposób atakowania obiektu oraz zostają 
wyliczone parametry wykonania manewru .. górki ” lub lotu 
poziomego licząc od początku drogi bojowej,podczas atakowania 
obiektu bezpośrednio z trasy. Przy wyborze początku drogi
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bojowej uwzględnia się formy terenowe oraz elementy jego 
pokrycia. Po dokonaniu wyboru uzbrojenia następuje
przygotowanie samolotu do startu i osiąganie gotowości bojowej. 
Element ten ma wpływ na proces programowania lot^w w dziedzinie 
czasowej, ponieważ i jest wynikiem tego, że czas jaki jest 
niezbędny na wymianę zużytego uzbrojenia, oraz sprawdzenie lub 
przezbrojenie samolotu pociągające za sobą zmiany belek jest 
znaczny i ma na niego wpływ, na przykład w zakresie powtórnego 
uderzenia.Po załadowaniu uzbrojenia samolotu i sprawdzeniu 
pod względem technicznym następuje faza startu i zbiórki 
samolotów. Nie występuje żaden problem przy starcie 
pojedynczego samolotu lub jednoczesnym starcie pary samolotów 
Zaistnieje on jednak szczególnie wtedy, gdy będzie startował 
klucz lub eskadra. Z punktu widzenia taktyki istotny jest 
czas, jaki upływa od momentu startu pierwszej pary, ( jeśli 
pozwoliły na to warunki) do momentu znalezienia się ostatniego 
samolotu w powietrzu. Zachowanie w powietrzu odległości 
wynikających z odstępów czasowych podczas startu jest niecelowe 
i niezgodne z zasadami taktycznymi użycia lotnictwa. Dlatego 
też wykonuje się ..zbiórki" samolotów stosując różne ich 
rodzaje w zależności od istniejących uwarunkowali.
W lotnictwie myśliwskim uwarunkowania determinujące 

programowanie lotów odbiegają zasadniczo od uwarunkowań wystę­
pujących w innych jego rodzajach . Wynika to głównie z zadań 
bojowych, jakie LM realizuje zgodnie ze swoim przeznaczeniem. 
Stwierdza się, że lotnictwo myśliwskie przeznaczone jest do 
osłony wojsk i obiektów przed rozpoznaniem i uderzeniami 
środków napadu powietrznego przeciwnika, do osłony działań
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płk mgr inź. Kazimierz FLADROWSKI 
2 KORPRS OBRONY POWIETRZNEJ

INFORMATYKA W DOWODZENIU I ZARZĄDZANIU WOJSKAMI 
W OPARCIU O ROZWINIĘTY SYSTEM ŁĄCZNOŚCI CENTRAL 
DYSPOZYTORSKO-KONFEPENCYJNYCH I ICH URZĄDZEŃ 
k o ń c o w y c h w y k o n a n y c h V/ TECHNICE MIKROPROCESOROWEJ

informatyka w dowodzeniu i zarządzaniu jest określana jako 
dziedzina wiedzy obejmująca dyscypliny nauki i techniki związa­
ne ze zbieraniem, gromadzeniem, •przechowзллfaniem danych, ich 
przetwarzaniem, dystrybucją, sposobem reprezentowania tych 
urządzeń i systemów służących do niżej wym.ienionych celów. 

Generalnym celem zastosowania informatyki w wojsku jest 
osiągnięcie - przez wprowadzanie i upowszechnianie jej metod 
i środków - wyższej sprawności oraz operatywności działania 
poszczególnych ogniw i całego systemu kierowania siłami zbroj­
nymi, zarówno w warunkach pokojowych jak i w okresie wojny.

Cel generalny można z kolei podzielić na pewne cele podstawo­
we, którymi mogą być;

- zmniejszenie (lub zlikwidowanie) dysproporcji między możli­
wościami współczesnych środków walki i znacznie mniejszymi moż­
liwościami tradycyjnych systemów dowodzenia;

- podnoszenie oraz utrzymanie na wysokim poziomie gotowości 
i sprawności bojowej wojsk;

- odciążenie kadry dowódczej od prac prostych, manualnych, 
lecz czasochłonnych i stworzenie jej dzięki temu lepszych wa­
runków do pracy koncepcyjnej,

Z wyżej wymienionych celów wynikają zadania stawiane informa­
tyce w dowodzeniu i zarza^dzaniu, do których należc: między iniiymi

- zapewnienie organom dowodzenia poszczególnych szczebli 
selektywnych, wiarygodnych, odpowiednim czasie i odpowiedniej
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postaci danych niezbędnych do podejmowania optymalnych 
(w określonych warunkach) decyzji;

- podniesienie operatywności oraz skracanie czasu reagowania 
poszczególnych ogniw kierowania na zmiany zachodzące w systemie;

- opracowanie - nierealizowanych dotychczas metodami trady­
cyjnymi wszechstronnych analiz i wielowariantowych rozwiązań 
skomplikowanych problemów operacyjno-taktycznych;

- podniesienie sprawności i efektywności działania służb 
technicznych i kwatermistrzowskich;

- ograniczenie i stopniowe eliminowanie - w miarę rozwoju 
kompleksowych systemów informatycznych - informacji dublujących 
się.

System dowodzenia wojskami obejmuje trzy zasadnicze dziedziny 
działalności:

- funkcjonalną (działanie osób funkcyjnych zgodnie z obowią­
zkami .i ustalonymi metodami pracy);

- organizacyjną (struktury organizacyjne SD);
- techniczną (wyposażenie miejsc pracy w środki dowodzenia).
Struktura organizacyjna systemu dowodzenia korpusu obrony

powietrznej (KOP) jest uwarunkowana przyjętą ogólną koncepcją 
systemu obrony powietrznej (OP) oraz możliwościami technicznymi 
sprzętu i aparatury automatyzacji.

Jako obiekty dowodzenia wojskami KOP stanowią złożone hierar­
chicznie podporządkowane stanowiska dowodzenia (SD) związków 
taktycznych, oddziałóv/ i pododdziałów różnych rodzajów wojsk 
(np. wojsk rakietowych, lotnictwa myśliwskiego, wojsk radio­
technicznych ).

W miarę wprowadzania na uzbrojenie potencjonalnego przeciw­
nika bardziej nowoczesnych środkóv/ napadu powietrznego, istnieje

2k



potrzeba stałych zmian organizacyjnych i technicznych w struk­

turach dowodzenia.
Struktura systemu dowodzenia i łączności dostosowana jest 

w sposób ciągły do aktualnych wymagań i organizacji wojsk 
oraz posiadanych sił i środków walki.

Do czasu wprowadzenia zautomatyzowanych systemów dowodzenia, 
zmiany organizacyjne w dowodzeniu polegały na stałym wzroście 
ilości SD oraz stanowisk pracy, osób funkcyjnych na poszczegól­

nych SD.
W latach 70-tych i 80-tych nastąpiły szczególnie zmiany 

organizacyjne i techniczne w strukturach dowodzenia i łączności

WLOP.
Zmiany polegały na wprowadzeniu do eksploatacji zautomatyzowa­

nych systemów dowodzenia i zbioru informacji o sytuacji powietrz­
nej w wojskach radiotechnicznych, rakietowych i dowodzenia lot­
nictwem myśliwskim w wojskach lotniczych.

Aktualnie eksploatowany system dowodzenia i łączności jest 
rozwinięty na czas pokoju i jednocześnie jest bazą dla systemu 
dowodzenia i łączności na czas wojny.

Zasadnicza wersja struktury dowodzenia i współdziałania 
oraz łączności jest hierarchiczna i zorganizowana na szczeblu: 
operacyjnym, operacyjno—taktycznym, taktycznym i ogniowym,

W wyższych stanach gotowości bojowej (WSGB) organizuje się 
poprawę elastyczności i manewrowości systemu dowodzenia i współ­
działania WLOP przez rozwinięcie zapasowych stanowisk dowodzenia 
WLOP oraz zasadniczych i zapasowych stanowisk dowodzenia innych 
rodzajów sił zbrojnych.

Dowodzenie na wszystkich szczeblach, jeaiiostek vvLOP polega 
na szybkim zbiorze aktualnej sytuacji bojowej jej analizy, pod­
jęcia decyzji przez określony ośrodek dowodzenia i doprowadze-
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nie jej do podwładnych i współdziałających. Aby uzyskać pozy­
tywne efekty w dowodzeniu wojskami WLOP, czas na realizację 
jest zmienny, który w latach 50-tych był 4-5 minut, zaś w 80-tych 
wynosił 10-20 sekund.

W celu zapewnienia w/w warunków konieczne jest organizowanie 
wielośGieżkowego zbioru, transmisji, przetwarzania informacji 
dotyczących aktualnej sytuacji bojowej poszczególnych rodzajów 
wojsk i elementów organizacji dowodzenia ich zaszeregowania 
i przedstawienia dowódcy określonego szczebla dowodzenia celem 
podjęcia decyzji, a następnie wielościeżkowe rozprowadzanie 
poleceń do organów wykonawczych.

Dla spełnienia takiego założenia organizacji dowodzenia 
wprowadzono niezależne podsystemy dowodzenia i łączności. 
Podsystemy te dublowane są w różnym stopniu przez zautomatyzowa­
ne środki dowodzenia, które wymagają niezależnych kanałów łącz­
ności .

Przewiduje się, że struktura dowodzenia w WLOP, w perspekty­
wie, będzie miała pozostać hierarchiczną z czterema warstwami 
dowodzenia.

Perspektywiczna struktura łączności WLOP winna się zmieniać 
wraz z rozwojem techniki. Struktura systemu łączności winna być 
początkowo fizycznie warstwowa, niehierarchiczna (siatkowa-wielo- 
warstwowa), zaś w dalszym etapie Ipgicznie hierarchiczna.

Przyszłościowa struktura powinna umożliwiać z każdego SD 
i każdego stanowiska pracy na tych SD realizację funkcji;

- alarmowania jednostek i poszczególnych osób funkcyjnych 
WLOP;

— dowodzenia jednostkami i poszczególnymi osobami funkcyjnymi 
WLOP;
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- dowodzenia wojskami lotniczymi WLOP;
- dowodzenia wojskami rakietowymi i artylerię WLOP;
- dowodzenia wojskami radiotechnicznymi WLOP;
- dowodzenia wojskami radioelektronicznymi i WRE;
- przekazywania danych dotyczących meldunków o sytuacji 

powietrznej;
- przekazywania danych dotyczących meldunków o oddziaływaniu 

wojsk własnych na działalność przeciwnika;
- przekazywania danych dotyczących powiadamiania o sytuacji 

powietrznej;
- przekazywania danych dotyczących wzajemnego powiadamiania 

o sytuacji powietrznej;
- przekazywania danych dotyczących warunków МЕТЕО;
- przekazywania danych dotyczących planowania ruchu lotniczego;
- przekazywania danych dotyczących realizacji planowanego 

ruchu lotniczego;
- przekazywania danych dotyczących służby nawigatorskiej;
- przekazywania danych dotyczących służb logistycznych;
- przekazywania danych dotyczących służb przeciwchemicznych;
- przekazywania danych dotyczących ostrzegania;
- wymiany informacji fonicznej, telegraficznej oraz transmisji 

danych celem zabezpieczenia pracy sztabów i garnizonów;
- wymiany danych między zautomatyzowanymi systemami.

Utworzenie, w ramach restrukturyzacji Wojska Polskiego, 
wojska lotnicze i obrony powietrznej wymagają ciągłego doskona­
lenia, w tym też usprawniania systemu dowodzenia wojskami.

Zautomatyzowanie stanowisk dov/odzenia oraz wprowadzenie*’ 
środków informatycznych w dowodzeniu i zarządzaniu sztabów jed­
nostek WLOP, stawia nowe wymagania dla systemu łączności zabezpie-*
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czającego w dopływ informacji dla tych instytucji. Wymagania 
te dotyczą topografii systemu oraz jego mediów transmisyjnych, 
urządzeń komutacyjnych, kryptograficznych, końcowych oraz diagno- 
styczno-zarządzających system łączności.

Specyfika dowodzenia jednostkami WLOP wymusza tworzenie 
specjalnego systemu łączności dla SD i sztabów tego rodzaju sił 
zbrojnych polegająca na:

- elastyczności oraz ciągłości systemów dowodzenia stosownie 
do zmian organizacyjnych oraz przyjętego w czasie działań ugru­
powań bojowych;

- gwarancji automatycznego uzyskania kanałów bezpośrednich 
i obejściowych;

- możliwości zestawienia kanałów łączności dalekosiężnej 
według wcześniej określonego priorytetu;

- odporności na przypadkowe i celowe zakłócenia;
- przekazywanie informacji niejawnej z określoną mocą krypto­

graficzną;
- przesyłania sygnałów alarmowych oraz szybką łączność opera­

cyjną w formie pisemnej z dokumentowaniem;
- elastycznej, programowo realizowanej zamianie miejsc pracy 

przez poszczególne osoby funkcyjne tego samego lub innego
(w innej miejscowości) SD;

- stosowanie techniki umożliwiającej nadążanie za zmianami 
technologicznym.i stosowanymi w Ministerstwie Łączności;

- bezpośredniej, konferencyjnej i indywidualnej łączności 
pomiędzy osobami funkcyjnymi tego samego i innych SD;

- otwartość na wymianę informacji opracowanej w systemach 
zautomatyzowanego dowodzenia wojsk operacyjnych.
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System łączności dla SD posiada przyporządkowany węzeł łącz­
ności zapewniający:

- wielokanałową łączność przewodowo-radioliniową jako zasad­
niczą;

- naziemną łączność radiową jako rezerwową;
- łączność wewnętrzną między osobami funkcyjnymi SD;
- łączność sztabową i garnizonową.

Ponadto stanowiska dowodzenia wyposażone w punkty naprowadzania 
obszarowo przynależne SK lotnictwem i OKRL zabezpieczone są 
w kierunki i sieci radiowe powietrznego dowodzenia i naprowadzania. 
Wszystkie miejsca pracy osób funkcyjnych stanowisk dowodzenia 
wyposażone w urządzenia dyspozytorskie UD-90 lub UD-9^0 sprzężone 
są z centralą CDK za pośrednictwem kanału analogowego, cyfrowego 
lub ISDN (światowy standard kanału cyfrowego).

Centrala dyspozytorsko-konferencyjna CDK wraz z integralnie 
związanymi z nią urządzeniami takimi jak: stanowiska operatora 
systemu SOS (lBM-ps/1); urządzeń dyspozytorskich UD-90 i UD-9^0 
(lBM-ps/1) oraz adapterów (AD-90, ADS-90, ADR-90, ADD-92) przez­
naczona jest do budowy wydzielonego, stacjonarnego, lokalnego 
i dalekosiężnego systemu szybkiej łączności operacyjnej zapewnia­
jącej organizację dowodzenia WLOP.

Dla zabezpieczenia dowodzenia każdego stanowiska dowodzenia 
oraz sztabów jednostek podporządkowany jest węzeł łączności 
zapewniający wielokanałową łączność przewodowo-radioliniową 
jako zasadniczą oraz naziemną łączność radiową jako rezerwową.

V/szystkie miejsca pracy osób funkcyjnych muszą posiadać bez­
pośrednią łączność foniczną w relacji przełożony - podwładny 
oraz współdziałający tego samego SD oraz SD przełożonego, podwład­
nego i współdziałającego.
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w oparciu o te urządzenia możliwe Jest stworzenie automatycz­
nego węzła łączności (ASWŁ), w którym za pomocą centrali dyspo- 
zytorsko-konferencyjnej CDK realizuje się funkcje:

a) automatycznej przełącznicy pośredniej (dotychczas ręczna 
przełącznica pośrednia pp) umożliv.daJąceJ sposób programowy 
zestawianie kanałów analogowych lub cyfrowych do:

- zasadniczego systemu łączności dzierżawionego ze stacjonarne* 
go systemu telekomunikacyjnego kraju;

- rezerwowego systemu łączności składającego się z radiowych 
centrów nadawczych i odbiorczych;

- radiostacji pracujących w radiowych sieciach dowodzenia 
powietrznego;

- stacji radioliniowych wykorzystywanych w relacji SD-SD lub 
SD - mobilna Jednostka wojskowa innego rodzaju wojsk będąca 
w rejonie obrony korpusu;

- stacji łączności satelitarnej;

b) sprzężenia stacjonarnego systemu łączności opartego o cen­
tralę CDK z polowym systemem łączności opartym o centrale
łC-12 0/2^0 pod warunkiem opracowania karty umożliwiającej retran­
smisje sygnałów strumienia 16 k.bitów modulacji delta na 64 k.bi­
tów modulacji PGM i odwrotnie;

c) automatycznej centrali telefonicznej, międzymiastowej 
końcowo-tranzytowej (do chwili obecnej centrali międzymiastowej 
ręcznej ОШР);

d) automatycznej centrali transmisji danych (do chwili obecnej 
centrali telegraficznej Р1Б-80);
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e) automatycznej centrali transmisji pakietów tzw. poczty 
elektronicznej przeznaczonej do alarmowania jednostek oraz wy­
miany sygnałów i krótkich informacji (do chwili obecnej system 
telegraficznego alarmowania jednostek TESA TGx/f);

f) automatycznej centrali lokalnej i dalekosiężnych kanałów 
przeznaczonych do transmisji danych między końcówkami zakończo­
nymi komputerem każdego typu pod v/arunkiem posiadania styku 
standardu RS oraz karty modemowej. Centrala w tym przypadku jest 
przezroczysta dla danych przesyłanych między komputerami. Możliwe

t
jest przesyłanie danych od każdego urządzenia dyspozytorskiego 
UD-90, komputera wyposażonego w styk standardu RS i modem, faxa 
oraz systemu zautomatyzowanego dowodzenia wyposażonego w adapter 
UDS-92 do centralnej bazy danych (CBD) przyłączonej na żądanie 
zamawiającego do centrali CDK.

W zależności od typu węzła łączności możliwe jest stosowanie 
central o pojemnościach CDK-32, CDK-64.

Automatyczny stacjonarny węzeł łączności (ASWŁ) może stanowić 
podstawowe ogniwo perspektywicznego systemu łączności WLOP.
W systemie tym. przewiduje się utworzenie rejonów telekomunikacyj­
nych stanowiących strefy dyslokacji jednostek. Wszystkie rejony 
telekomunikacyjne połączone są między sobą v/iązkami telefonicznych 
łączy analogowych. W perspektywie należy widzieć sukcesywną wymia­
nę analogowych na cyfrowe media telekomunikacyjne.

Cyfrowe m^edia telekomunikacyjne mogą być pojedyńczymi kanałami 
cyfrowym.i o przepływaności 16-64 k.bit./sek. Powiązania central 
CDK w poszczególnych rejonach oraz między rejonamd ma na celu 
utworzenie uniwersalnej sieci telekomunikacyjnej, stanowiącej 
podstav/ę niezawodnej łączności V/LOP. Wdrożenie do eksploatacji 
central CDK oraz jej urządzeń peryferyjnych w rejonach telekomuni-
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kacyjriych powinno się odbywać etapami. Wstępnie przewidziano 
realizować to w trzech etapach, traktując to jednocześnie jako 
weryfikację przyjętych założeń projektowych systemu telekomuni­
kacyjnego WL.OP.

Ш Ю З К !

Wprowadzenie do eksploatacji systemu łączności opartego o cen­
trale CDK i jej urządzeń towarzyszących pozwoli na:

Dostosowanie istniejącego i perspektywicznego systemu ła^czności 
do wymagań specyficznej organizacji dowodzenia siłami powietrznymi, 
gdzie podstawowe wymagania dla łączności sâ :

- maksymalnie duża niezawodność systemu siatkowego a zatem, 
tworzenie dróg pośrednich w zasadniczych oraz rezerwowych wiązkach 
telekomunikacyjnych zestawionych pomiędzy rejonamd telekomunika­
cyjnymi (RT) oraz automatycznymi stacjonarnymi węzłami łączności 
(ASWŁ).

Dodatkowym elementem wpływającym na niezawodność systemu jest 
stosowanie central o podwyższonej niezawodności, w której podsta- 
v/owe podzespoły są dublowane (centralny procesor, pole komutacyjne, 
obwody zasilania);

- maksymalnie szybka, bezpośrednia oraz duża wymiana informacji 
pomiędzy stanowiskami pracy wyposażonymd w urza^dzenia dyspozytor­
skie UD-90 (UD-9^9) uzyskana dzięki wykorzystaniu m.ikrokoniputera
IBM. Takich możliwości nie posiada centrala abonencka ŁC-120/240;

*
- możliwość prowadzenia indywidualnej lub konferencyjnej 

rozmowy z dowolnego stanowiska pracy i z dowolną ilościcj. uczestni­
ków konferencji "na cyfrze" w centrali CDK oraz odpowiedniemu 
oprogramowaniu urządzenia dyspozytorskiego UD.
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Takich możliwości nie posiada żadna ze spotkanych central 
abonenckich:

- możliwość wykorzystania systemu do innych celów np. wymiany 
danych komputerowych między osobami funkcyjnymi lub jednostkami 
w postaci pakietów poczty elektronicznej lub specyficznego prze­
twarzania wieloprocesowego i wieloprogramowego.

Etapowe wdrożenie systemu w miarę uzyskanych doświadczeń 
.eksploatacyjnych;

- stała modernizacja systemu w miarę uzyskanych doświadczeń 
eksploatacyjnych;

- nadzór nad oprogramowaniem systemu w zakresie wzajemnej 
współpracy poszczególnych węzłów (ASWŁ) będących elementami re­
jonów telekomunikacyjnych (RT);

- rozłożenie kosztów wdrożenia;
- dostosowanie się do możliwości wykonawczych producenta;
- przeszkolenie obsługi;
- dokonanie odpowiednich zmian etatowych i personalnych.
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mjr dr inż. Andrzej GRZELKA 
WYDZIAŁ WOJSK LOTNICZYCH I OP

INFORMATYZACJA ZADAŃ TAKTYCZNYCH

W ostatnim dziesięcioleciu jesteśmy świadkami niezwykle 
bujnego rozwoju techniki mikrokomputerowej. Po oczywistych 
"zachłyśnięciach" przewidywanymi możliwościami w zakresie 
przetwarzania danych, po wymianie mikrokomputerów ośmiobiuowych 
na 16 i 32 bitowe, nadszedł czas na ich efektywne wykorzystanie 
w różnych dziedzinach działalności dowódczo-sztabowej. 
Dokonując retrospektywnego spojrzenia na miniony okres, w 
którym dominowały duże i średnie komputery należy skonstatowaó, 
że wykorzystanie komputerów w, działalności dowódczej było 
znaczne. Pomijam ich wykorzystanie w zautomatyzowanych 
podsystemach dowodzenia. Należy również stwierdzió, że istniały 
całe grupy programów realizujące zadania związane z 
zarządzaniem, działające w oparciu o bazy danych, zaliczane do 
systemów typu administracyjnego. Znane są również uwarunkowania 
związane z tworzeniem oprogramowania, jak i z jego 
wykorzystaniem w warunkach stacjonarnych i ruchomych ośrodków 
obliczeniowych oraz systemów abonenckich.
Starzenie się technologii oraz przejście do epoki mikrokompute­
rów spowodowało, że wiele eksploatowanych systemów programów 
umarło śmiercią naturalną. Niewiele z nich zostało 
dostosowanych do pracy na mikrokomputerach. W jednostkach woj­
skowych, sztabach i dowództwach pojawiły się w stosunkowo dużej 
ilości mikrokomputery, do których dostęp jest w zasadzie 
nieograniczony, a praca z ich wykorzystaniem może byti
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przyjemność ią.
Aby jednak rzeczywiście mógł stać się narzędziem należy go 

wyposażyć w bibliotekę programów użytkowych.
Programy te, z reguły produkcji firm zachodnich są dostępne na 
naszym rynku komputerowym. Należa do nich programy edycyjne, 
kalkulacyjne, graficzne, programy wspomagania projektowania 
typu CAD, programy zarządzania gospodarką materiałową, 
finansami czy problemami kadrowymi. Programy te są ogólnie 
dostępne na rynku oprogramowania z uwagi na ich wykorzystanie 
nie tylko w warunkach wojskowych, a przede wszystkim w 
środowisku cywilnym.
Jednakże praca dowódcy, czy osoby funkcyjnej obejmuje nie tylko 
problemy związane z zarządzaniem, lecz również 2 podejmowaniem 
specyficznych decyzji do działań bojowych w oparciu o dane 
zawarte w bazach danych, jak i na podstawie wyników z 
przeprowadzonych kalkulacji matematycznych czy uzyskanych 
wyników symulacji.

Z uwagi na charakter i specyfikę wydziału jakim jest nasz 
wydział (Wydział Wojsk Lotniczych i OP), szczególne znaczenie 
mają dla nas problemy taktyczne związane z szeroko rozumianą 
obroną powietrzną, w tym z lotnictwem zarówno myśliwsko-bombo- 
wym i myśliwskim.
Zdajemy sobie* sprawę z tego, iż mogą występować dość znaczne 
różnice w stopniu zaawansowania korzystania z możliwości, jakie 
dają mikrokomputery pomiędzy ośrodkami naukowo-badawczymi a 
jednostkami liniowymi. Sądzimy jednak, ±e czasy kiedy należało 
przekonywać osoby funkcyjne o zaletach stosowania komputerów 
dawno minęły, jednakże pewne refleksje pozostały. Mają one 
bezpośredni wpływ na działalność grupy roboczej informatyzują- 
cej wybrane problemy taktyczne dla lotnictwa wojskowego.



Zdajemy sobie sprawę z tego, że programów takich z uwagi na 
specyfikę dziaiań i wąskie grono odbiorców jest niewiele, a te 
które powstały i powstają, aby były chętnie używane powinny 
spełniaó następujące warunki:

- ich obsługa winna byó nieskomplikowana w stosunku do wagi 
otrzymanych rezultatów;

wykorzystana do tworzenia programu, metodyka oblicze* 
winna byó zgodna z obowiązującymi normami, a otrzymane wyniki w 
przybliżeniu zgodne z wynikami uzyskanymi, stosując tradycyjne 
postępowanie kalkulacyjne;

- czas uzyskania wyniku winien byó znacznie krótszy od czasu 
jaki byłby niezbędny przy stosowaniu innych narzędzi;

nowe narzędzie jakim jest mikrokomputer, winno 
rzeczywiście ułatwiaó prace.
Niewielkie ilości programów rzeczywiście wspomagających proces 
podejmowania decyzji przy wykorzystaniu mikrokomputerów, 
powodują włączanie sie informatyków pasjonatów.

Jednakże:
- czy osoba funkcyjna mająca do dyspozycji mikrokomputer 

powinna paraó sie (pisaniem) kodowaniem programów?
- czy czas poświecony na naukę programowania nie byłby 

lepiej wykorzystany, rozwijając własną specjalnośó?
- w przypadku korzystania z usług zawodowych informatyków, 

czy nie możnaby tak zorganizowaó prace, aby zrezygnowaó z 
wymogów związanych z opracowaniem projektu (algorytmu) przez 
projektodawcę?
(Wymóg ten zniechęca i wydłuża czas realizacji).

Biorąc pod uwagę powyższe wątpliwości, oraz wychodząc 
naprzeciw potrzebom nie tylko akademickim, został wypracowany w 
Katedrze Systemów Kierowania i Zabezpieczenia WLOP mechanizm
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generowania problemów taktycznych, które powinny byó 
informatyzowane oraz zweryfikowany system ich praktycznej 
realizacj i .

Dysponując potencjałem badawczym, zarówno w sferze 
taktycznej jak i zastosowań informatycznych, stosując nowe 
formy tworzenia programów komputerowych, idea których zawarta 
jest w bardzo ścisłej współpracy specjalisty "taktyka" i 
"informatyka", doprowadziliśmy do wr^cz wspólnego przebywania w 
jednym pomieszczeniu (powstała metoda nazwana umownie 
"ŁOKCIOWĄ").

Z doświadczeń grupy roboczej wynika, że niespełnienie tych 
wymogów powodowało wydłużenie czasu realizacji programu. 
Istotnym problemem podczas informatyzacji zadań taktycznych 
jest źródło algorytmów.
Czy podstawą algorytmizacji problemów mają byd obowiązujące 
metodyki obliczeń, które bardzo często z uwagi na uzasadnione 
ograniczenia są bardzo uproszczone, dostosowane do kalkulacji 
bardzo uogólnionych, czy też należy odejść od tradycyjnych 
metod i poszukać rozwiązań na miarę możliwości komputerów.
W pracy naszej grupy roboczej przyjęliśmy krytycznie metody 
dotychczasowe, tzn. wykorzystaliśmy je równocześnie starając 
się je rozwijać, jak i stosowaliśmy nowatorskie spojrzenie, 
szczególnie w odniesieniu do działań lotnictwa myśliwskiego.

Korzystając z tradycyjnych metod obliczeń poszerzonych o 
utworzone bazy danych powstały m.in. takie programy jak:

SKUTEK - program pozwalający obliczyć wskaźniki skuteczności 
bojowej;

- potrzebną liczbę samolotów;
- oczekiwane rezultaty działań.

37



Istnieje możliwość wariantowania zarówno typów środków rażenia 
jak i ich ilości, niezależnie od typu samolotu.
Program pozwala na użycie tylko tych środków rażenia, które są 
przewidywane do rażenia danego obiektu.

STAN PROGRAMU - ZAKOŃCZONO ETAP TESTOWANIA
SKUTEK-Su - oblicza wskaźniki skuteczności bojowej dla 

samolotu Su-22M4.
Pozwala na użycie uzbrojenia zależnego od odległości działania. 

STAN PROGRAMU - ETAP TESTOWANIA
PROMIEŃ - obliczanie promienia taktycznego samolotu Su-22M4. 

Uwzględnia się:
- wariant uzbrojenia
- gęstość paliwa
- ugrupowanie
- skos skrzydeł
- czas pracy silnika na ziemi
- sposób ataku obiektu
- sposób lądowania 

STAN: BLISKI KONIEC TESTOWANIA
MOZCZAS - określa możliwości czasowe śmigłowców na wezwanie 

z pola walki.
STAN: UKOŃCZONE TESTOWANIE
Mi-17 - promień taktyczny śmigłowca Mi-17.
STAN: UKOŃCZONO TESTOWANIE

Programy, w których zawarto nowe spojrzenie na problemy 
taktyczne i ich rozwiązanie, to m.in.:

RUBIEŻ - oblicza potrzebną rubież informacji radiolokacyjnej
niezbędnej do zabezpieczenia wprowadzenia LM do walki
na Nakazanej Rubieży Wprowadzenia do Walki, w zależ-
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no^ci od. stanu w jakiiD znajduje si^ samolot własny 
i warunków lotu przeciwnika.

STAN: ZAKOł^CZONO TESTOWANIE
MRWW92 - obliczanie możliwej rubieży wprowadzenia do walki 

dowolnego typu samolotu.
(Jądro programu).

STAN: BLISKI KONIEC TESTOWANIA
BAZAMIG - obliczanie MRWW z uwzględnieniem utworzonej bazy 

danych dla MiG-29. Wszystkie krzywe opisano równa­
niami. Uwzględniana jest m.in. dynamiczna zmiana 
wsp. C i masy samolotu.

A

DYHUR - określanie możliwości ciągłego dyżurowania zadanej 
liczby samolotów

— określa potrzebną liczbę samolotów do dyżurowania w 
zadanych warunkach.

DELTOID - obliczanie prawdopodobieństwa pokonania OPL prze­
ciwnika na podstawie danych o gęstości środków w 
pasie przelotu samolotów
(we współpracy z płk Pieciukiewiczem z KWL). 

Program uwzględnia oddziaływanie środków lufowo—rakietowych 
i lotnictwa przeciwnika.

Przedstawione programy powstały przy przestrzeganiu zasady -
"pracy łokciowej"

- współpracę specjalistów;
- zrezygnowania z pisania algorytmów.
Bazując na zdobytych doświadczeniach - trzyosobowa grupa

robocza, którą reprezentuję jest w stanie w przypadku istnienia
zapotrzebowania w krótkim czasie wykonaó komplet podstawowych
programów związanych np. z samolotem Su-22M4, w zakresie
niezbędnym do planowania działań bojowych, jak i innego 
samolotu w zakresie naprowadzania.
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Kmdr dr inź. Stanisław JANIX) 
Kmdr dr inż Andrzej STANEK 
Wydział Dowódczo-Sztabowy 
Akademia Marynarki Wojennej

SYMULACJA KOMPUTEROWA W PROCESIE SZKOLENIA I DOSKONALENIA
KADR MW RP.

1 . WPROWADZENIE.
Złożoność współczesnych działań bojowych na morzu 

oraz brak możliwości przeprowadzania badań na systemie 
rzeczywistym, stanowią przesłankę do wykorzystania symulacji 
komputerowej Jako efektywnego narzędzia modelowania procesów 
walki. Symulacja komputerowa wykazuje szczególną przydatność 
w procesie szkolenia kadry dowódczo- sztabowej oraz pracach 
naukowo- badawczych, ponieważ umożliwia symulację przebieau 
modelowanych procesów w funkcji podejmowanych decyzji. 
Pozwala ponadto na wielokrotne powtórzenie badanych 
procesów, a tym samym poznanie prawidłowości występujących w 
rozpatrywanych procesach. Kierując się powyższymi 
właściwościami symulacji komputerowej wykorzystano Ją Jako 
narzędzie w budowie komputerowego symulatora taktycznecfo dla 
potrzeb szkolenia i doskonalenia kadry dowódczo- sztabowej 
mar ynar к i woj enneJ .

Komputerowy symulator taktyczny CKSTJ opracowany na 
Wydziale Dowódczo- Sztabowym Akademii Marynarki Wojennej 
przedstawia sobą modułowy, uniwersalny i akywnv 
specjalizowany system informatyczny, którego struktura 
programowa i techniczna powinna zapewnić szkolenie oficerów 
w zakresie użycia :
- lekkich nawodnych sił uderzeniowych CLNSUJ;
- okrętowych sił zwalczania okrętów podwodnych ССхЭРи i MGPUD ;
- okrętowych sił obrony przeciwminowej;
- okrętów podwodnych.

Koncepcja budowy oraz wdrożenie KST zostanie 
przedstawione na przykładzie wersji zabezpieczaiącej 
szkolenie dowódców zespołów i grup taktycznych LNSU.
W koncepcji przyjęto, że:
1 . Podstawową formą szkolenia praktycznego będzie Jedno i
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dv^jszczeblowe ćwiczenie w zakresie dowodzenia zespołem 
i grupą taktyczną małych okrętów rakietowych;

2. Realizacja zadań szkoleniowych powinna umożliwić:
- kształtowanie i doskonalenie umiejętności dowódczych 
słuchaczy studiów podyplomowych, kursów przeszkolenia 
taktycznego realizowanych w Wydziale Dowódczo-Sztabowym 
AMW oraz kadry oficerskiej z Jednostek MW w zakresie 
dowodzenia pojedynczym okrętem oraz okrętową grupą 
uder żeni ową C CX3LD ;

- sprawdzenie poziomu wyszkolenia taktycznego kadry 
oficerskiej pełniącej funkcje dowódcze na okrętach;

- określenie predyspozycji oficerów do zajmowania
stanowisk dowódczych.

2. STRUKTURA ORGANIZACYJNO- FUNKCJONALNA KST.
Struktura organizacyjno- funkcjonalna KST została 

wyznaczona z uwzględnieniem :
- założonej formy szkolenia kadry dowódczej w zakresie 
dowodzenia działaniem bojowym LNSU;

- realizacji taktycznych zadań bojowych przez pojedynczy 
okręt lub OGU;

- możliwości dostępnego sprzętu komputerowego.
W zakresie struktury organizacyjnej KST przedstawia 

sobą pięć stanowisk roboczych :
- trzy ćwiczebne stanowiska dowodzenia siłami OGU;
- stanowisko dowodzenia kierownictwa ćwiczenia;
- stanowisko ćwiczenia grupowego.

Ćwiczebne stanowiska dowodzenia pełnią rolę
stanowiska dowodzenia OGU i stanowisk dowodzenia grup 
taktycznych C GT2).

Stanowisko dowodzenia kierownictwa ćwiczenia 
umożliwia symulację działań bojowych zespołu okrętów 
bojowych przeciwnika CZOBD.

Stanowisko ćwicenia grupowego zapewnia zobrazowanie 
bieżącej sytuacji taktycznej i pozwala na szkolenie 
słuchaczy nie uczestniczących bezpośrednio w rozgrywce.
3. STRUKTURA TECHNICZNA KST.

Struktura techniczna symulatora zapewniająca 
realizację założonych funkcji szkoleniowych powinna
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umożliwić spełnienie następujących zasadniczych wymagań :
- utworzenie stanowiska kierownictwa ćwiczenia, trzech 
ćwiczebnych stanowisk dowodzenia i stanowiska ćwiczenia 
gr upowego ;

- syntetyczne kolorowe zobrazowanie sytuacji taktycznej 
wokół okrętu ;

- zobrazowanie danych alfanumerycznych charakteryzujących 
stan grup taktycznych oraz okrętowych systemów uzbrojenia 
i obserwacji technicznej;

- ręczne wprowadzanie bieżącej informacji rozkazodawczej;
- foniczną łączność pomiędzy stanowiskami na zasadach 

identycznych jak w systemie rzeczywistym ;
~ przetwarzanie danych w czas i e zapewniającym adekwatność 

odwzorowania dynamiki modelowanych działań bojowych ;
- szybką transmisję informacji pomiędzy stanowiskami 

dowodzeni a ;
- zabezpieczenie informacyjne symulacji działań bojowych.

Analiza możliwości spełnienia powyższych Vî vmagań 
oraz dotychczasowe doświadczenia z symulacji działań 
bojowych wykazały racjonalność przyjęcia następu j ących
rozwiązań :
1 . Zainstal owanie niededykowanej sieci NOVELL zapewniającej 

współpracę co najmniej czterech użytkowników.
W roli serwera sieci zainstalowano komputer IBM PC 386 
w następującej konf igurac ji : pł yta główna z mikroprocesorem 
Intel 80386, zegar 33 MHz, 138KB Case he, 8 MB RAM - 70 ns 
CS^IBM SIMMD, dysk twardy 115 MB z czasem dostępu 19 ns i 
konterolerem SCiî I , FDD 1.2 MB i 1.44 MB, kontroler ADAPTEC 
1548 SCSI .Transmisję informacji pomiędzy stanowiskami 
roboczymi sieci zrealizowano w oparciu o karty 
t. Ethernet.

2.Ćwiczebne stanowisko dowodzenia utworzono w oparciu o 
mikrokomputer zgodny z IBM PC C płyta główna z 
mikroprocesorem Intel 80286, zegar 16 MHz, 1 MB RAM, 
dysk twardy 40 MB z kontrolerem AT Bus, FDD 1.2 i 1.44 
MB, karta EGA oraz HERCULES. Zobrazowanie informacji o 
o c:»ytuacj i taktycznej zrealizowano za pomocą monitora 
kolorowego EGA, a zobrazowanie informacji alfanumerycznej 
za pomocą monitora monochromatycznego.
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3. Stanowisko kierownictwa ćwiczenia wyposażono w sprzęt 
identyczny Jak dla ćwiczebnego stanowiska dowodzenia» z 
tym, że karta zobrazownia graficznego CSVGAD posiada 
wyjście TTL i analogowe.

4.Stanowisko szkolenia grupowego utworzono w oparciu o 
wideoprojektor BARCO DATA 650.

5. Łączność foniczną pomiędzy stanowiskami zorganizowano w 
oparciu o CB radio.

6. Bazę danych zlokalizowano na dysku twardym serwera sieci.
4. Założenia modelowo - programowe.

Podstawę opracowania założeń modelowo- programowych 
w zakresie symulacji działań bojowych lekkich nawodnych sił 
uderzeniowych CLNSLD stanowi cel szkolenia oficerów w 
zakresie dowodzenia grupą taktyczną CGTZ) i zespołem okrętów, 
zorgani zowanych w okrętową grupę uderzeniową ССХЗШ, 
podczas realizacji następujących zadań taktycznych :
- wykonania uderzenia na zespół okrętów bojowych CZOBD

przeciwnika z pełnym przygotowaniem CbóJ morski
planowanyD;

- wykonania uderzenia na ZOB z niepełnym przygotowaniem CbóJ 
mor s к i s pot kani owyD .

W toku realizacji w>Tni eni onych zadań taktycznych 
działalność bojowa sił przeciwnika sterowana Jest w części 
przez odpowiednie programy komputerowe, a w części przez 
kierownictwo ćwiczenia za pomocą bieżących komend. Siły 
własne są dowodzone przez uczestników szkolenia, 
występujących w roli dowódców GT i OGU, tylko za pomocą 
komend wprowadzanych na bieżąco do komputerów. Dane
wejściowe początkowe i bieżące CкomendyZ) , oraz dane wyjściowe 
w postaci zobrazowania graficznego i alfanumerycznego, 
dostosowane są do potrzeb szczebla decyzyjnego GT i OGU na 
ćwiczebnych stanowiskach dowodzenia, oraz do potrzeb 
prowadzącego ćwiczenie na stanowisku kierownika ćwiczenia, 
stosownie do rozgrywanych zadań taktycznych i założonych 
zadań szkoleniowych. W zależności od założonych celów
szkoleniowych i rodzaju or gani zowanego ćwiczenia taktycznego 
CJedno lub dwuszczebloweD, zmienia się szczebel dowodzenia 
stanowisk ćwiczebnych.

W ćwiczeniu Jednoszczeblowym, stanowisko kierownictwa
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ćwiczenia występuje w roli stanowiska CSDD sił przeciwnika 
oraz SD własnej OGU lub SD MW, natomiast ćwiczebne 
stanowiska dowodzenia CĆSDD odpowiednio w roli pierwszej, 
drugiej i trzeciej GT wchodzących w skład OGU lub
realizujących zadania samodzielnie.

W ćwiczeniu dwuszczeblowym stanowisko kierownictwa 
ćwiczenia występuje w roli SD sił przeciwnika oraz SD MW, 
natomiast ĆSD w roli SD pierwszej, drugiej i trzeciej GT 
wchodzących w skład OGU, przy czym SD pierwszej GT pełni 
równocześnie rolę SD OGU. W tym przypadku pierwsza GT jest 
grupą kierunkową zespołu, a jej dowódca jest jednocześnie 
dowódc ą z es połu.

Uwzględniając powyższe, system oprogramowania 
użytkowego musiał zapewnić komputerową symulację realizacji 
procesów bojowych CtaktycznychD i funkcji decyzyjnych, 
determi nujących obraz przebiegu i rezultatów działań 
bojowych przeciwstawnych sił z wyjątkiem funkcji łączności 
dowodzenia, realizowanej pozakomputerowe.

Przy opracowywaniu modeli i programów przyjęto 
następujące założenia i ograniczenia :
1. Proces symulacji przebiegu działań musi być realizowany w 

czasie rzeczywistym, lub w założonej skali czasu 
operacyjnego ustalanej centralnie ze stanowiska kierownika 
ćwiczenia.

2. Rejon działań bojowych lub jego wycinek zobrazować w 
postaci mapy morskiej o regulowanej skokowo skali od 
140 X  140 Mm do 15 x 15 Mm, co 20 Mm.

3. Zapewnić symulację dynamiki ruchu i generację obrazu, w 
postaci znaku taktycznego, w stosunku do siedmu grupowych 
obiektów nawodnych, jednej lotniczej grupy uderzeniowej 
przeciwnika i jednego śmigłowca własnego występującego w 
roli wysuniętego punktu naprowadzania CWPND, oraz do 
czternastu jednoczesnych salw rakietowych.

4. Zobrazowaniem na stanowisku kierownictwa ćwiczenia objąć 
siły własne i przeciwnika znajdujące się w rejonie 
działań bojowych, wyróżnione elementy sytuacji operacyjno 
- taktycznej w rejonie Czagrody minowe, rejony zakazane 
dla żeglugi itp.D oraz parametr^/ opisujące położenie i 
ruch obiektów, jak również stan i zdolność bojową
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uczestniczĄcych sił.
5. Na ćwiczebnych stanowiskach dowodzenia zobrazowaniem 
objąć obiekty znajdujące si^ w zasiągu widzialności 
radiolokacyjnej okrętowych środków wykrywania i obserwacji 
technicznej, zakwalifikowanych jednocześnie jako wykryte 
w istniejących warunkach radiolokacyjnych. Wyprowadzić 
ponadto informację opisującą stan i zdolność bojową 
pódległych sił.

6. Zapewnić kierownictwu ćwiczenia możliwość wygenerownania, 
w dowolnym momencie czasu i w dowolnym punkcie rejonu 
działań, lotniczej grupy uderzeniowej CLGUD z zadaniem 
niszczenia wskazanego celu.

7. Symulacją objąć funkcjonowanie podstawowych rodzajów i
typów urządzeń okrętowych systemów obserwacji i
rozpoznania, uzbrojenia i walki radioelektronicznej sił 
własnych i przeciwnika. Efekty użycia wymienionych 
urządzeń zobrazować na drodze generacji odpowiednich 
znaków i symboli.

8. Wprowadzanie bieżących komend oraz sterowanie podległymi 
siłami zrealizować poprzez wielopoziomowe menu, właściwe 
dla danego szczebla dowodzenia.

9. W celu spełnienia wymagań realizacji procesu dowodzenia w 
czasie rzeczywistym oraz uwzględnienia aktualnego stanu i 
zdolności bojowej podległych sił, na okres obliczeń 
efektywności wykonanych uderzeń zatrzymać czas 
operacyjny.

10.Inicjowanie i zakończenie procesu symulacji działań 
bojowych realizowć na stanowisku kierownictwa ćwiczenia.

11.W modelowaniu pracy urządzeń okrętowych systemów 
uzbrojenia i środków obserwacji technicznej uwzględnić 
normatywne parametry przestrzenno- czasowe oraz rezultaty 
wykonanych uderzeń rakietowych.

5. ORGANIZACJA ĆWICZENIA TAKTYCZNEGO.
Uwzględniając metodykę szkolenia operacyjno- 

taktycznego MW oraz specyfikę funkcjonowania KST, w ramach 
symulowanego ćwiczenia taktycznego można wyróżnić pięć 
następujących przedsięwzięć szkoleniowych i 
techni cznych:
1. Przygotowanie ćwiczenia.

organi zacyj no-
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2. Planowanie działań bojowych.
3. Przygotowanie symulatora do rozpoczęcia rozgrywki.
4. Rozgrywka działań bojowych na KST.
5. Omówienie ćwiczenia.

Przygotowanie ćwiczenia sprowadza się głównie do 
opracowania planu ćwiczenia i założenia na ćwiczenie przez 
kierownika ćwiczenia oraz uzupełnienie arkuszy danych 
początkowych dla sił własnych i przeciwnika.

Planowanie działań bojov/>^ch rozpoczyna się od 
przekazania ćwiczącym dowódcom założenia na ćwiczenie i 
kończy opracowaniem zamiaru wykonania zadania lub 
decyzji w zależności od polecenia kierownika ćwiczenia.

Przygotowanie symulatora do rozgrywki polega głównie 
na wprowadzeniu inforn\acji decyzyjnych związanych z 
wypracowanym zamiarem wykonania zadania oraz wprowadzeniu 
parametrów określających wariant planowanego ćwiczenia.

Rozgrywka działań bojowych na KST jest głównym 
etapem, a zarazem najbardziaj złożonym przedsięwzięciem 
szkoleniowym prowadzonych ćwiczeń. Przed jej rozpoczęciem 
należy skompletować obsadę poszczególnych stanowisk 
funkcjonalnych KST, a także zapoznać ćwiczących dowódców z 
zestawem komend, za pomocą których operator może
inicjować symulację komputerową.

Omówienie ćwiczenia przeprowadza się bezpośrednio po 
jego zakończeniu zgodnie z zaleceniami metodyki szkolenia 
operacyjno- taktycznego MW.
6. Rozgrywka działań bojowych.

Na rozgrywany przebieg działań bojowych składa się 
łańcuch procesów bojowych CtaktycznychD, takich jak dynamika 
przestrzenna ruchu sił, zmiany gotowości systemów uzbrojenia 
i gotowości alarmowej sił, użycie środków obserwacji
technicznej, środków WRE, uzbrojenia OPL i OPRak oraz 
uzbrojenia głównego Crakiet kl. woda-^ wodaD. Poszczególne 
procesy bojowe mogą być inicjowane przez ćwiczących dowódców 
za pomocą zestawu komend, stosownie do potrzeb i etapu 
realizacji zadania bojowego oraz stanu rozwijającej się 
sytuacji operacyjno- taktycznej w rejonie działań.

Grający dowódca organizuje pracę członków zespołu 
dowodzenia i operatora stanowiska. Członkowie zespołu
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dowodzenia prowadzą dziennik działań bojowych, rejestruje 
obraz sytuacji morskiej i powietrznej na mapie nawigacyjnej 
lub na mapie i planszecie, obsługuje środki łe^zności i 
utrzymuje łeczność w sieci dowodzenia i powiadamiania. 
Operator stanowiska, wykorzystujec opracowane menu,wprowadza 
za pomoce klawiatury komputera komendy dowódcy, które 
inicjuje nakazane procesy bojowe 1 GT, PGT i WPN, jeżeli 
dane stanowisko pełni rol^ SD OGU albo 2 GT lub 3 GT w 
przypadku SD GT. Komendy dowódcy OGU przekazywane se dla 
2 GT i 3 GT za pomoce środków łeczności.

Symulacja każdego, zainicjowanego przez operatora, 
procesu bojowego przebiega w komputerze danego stanowiska 
zgodnie z matematyczno- logicznymi modelami odwzorowujecymi 
dany proces. Rezultaty tej symulacji w postaci logicznego 
następstwa komendy se zobrazowane na ekranach monitorów 
zobrazowania graficznego i alfanumerycznego. Przykładowo 
logicznym następstwem komendy dotycze^ej kursu i prędkości 
GT jest odpowiednia zmiana położenia geograficznego grupy w 
czasie, a następstwem komendy o włe^zeniu SRL jest wykrycie 
obiektu znajdujec® 9 0 się w zasięgu jej widzenia, co zostanie 
zobrazowane za pomoce stosownego znaku taktycznego na tle 
zobrazowanej mapy morskiej rejonu działań bojowych.

Oprócz rezultatów symulacji procesów bojowych, 
zainicjowanych komendami grajecych dowódców, na ekranach 
monitorów se zobrazowywane również inne informacje o 
charakterze informacyjnym i organizacyjnym. Informacje o 
charakterze taktycznym dotyczę głównie aktualnego stanu OGU 
lub GT, natomiast informacje o charakterze organizacyjnym 
zwiezane se z prace symulatora.

Kierownik ćwiczenia kieruje całym ćwiczeniem,
rozpoczyna i kończy ze swojego stanowiska rozgrywkę działań 
bojowych. W razie konieczności może je przerwać w dowolnym 
momencie i nakazać rozpoczęcie od nowa, lub robi odpowiednie 
przerwy operacyjne. Kieruje^ skale czasu operacyjnego może 
dostosować tempo rozgrywki całych działań lub ich epizodów 
do poziomu przygotowania słuchaczy i oficerów, występujecych 
^ P QÜ graj ecych dowódców. Kieruje też działaniami sił 
przeciwnika. W odróżnieniu do stanowisk ćwiczecych,
stanowisko kierownika ćwiczenia dysponuje pełnym
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zobrazowaniem położenia i ruchu sił własnych i przeciwnika.
Sterowanie siłami przeciwnika Jest realizowane 

sposobem mieszanym t j. częściowo decyzyjnie CJak na 
ćwiczebnych stanowiskach dowodzenia!) a częściowo programowo, 
co pozwala odciążyć kierownika ćwiczenia od bezpośredniego i 
ciągłego ingerowania w działania sił, a Jednocześnie 
zachować właściwą dla kierowanej strony taktykę działania.

Kierownik ćwiczenia może w dowolnej chwili i dowolnym 
miejscu wygenerować lotniczą grupę uderzeniową z zadanienm 
wykonania uderzenia na wskazany cel. Po zainicjowaniu nalotu 

J^go przebieg Jest realizowany programowo.
Zasadniczym elementem rozgrywki dla każdej ze 

stron,Jest wykonanie uderzenia rakietowego na wykryte 
obiekty przeciwnika. Natomiast w aspekcie organizacyjno— 
programowym, zasadniczym elementem Jest obliczenie
efektywności wykonania uderzenia, po czym następuje 
uaktualnienie stanów ukompletowania stron oraz uaktualnienie 
stanów ich zapasów bojowych.

Wykonywanie uderzeń rakietowych może odbywać się aż 
do wyczerpania zapasów bojowych, o ile kierownik ćwiczenia 
nie nakaże zakończenie ćwiczenia.
7. WNIOSKI.

Dotychczasowa eksploatacja KSX w procesie szkolenia 
kadry MW wykazała, że stanowi on efektywne narzędzie 
doskonalenia i kształtowania niezbędnych nawyków w
dowodzeniu zespołem i grupą taktyczną okrętów rakietowych. 
Pozwala bowiem na obiektywną ocenę rezultatów podejmowanych 
decyzji i umożliwia wielowariantowość tworzenia sytuacji 
decyzyjnych.

Symulator wzbogaca również dotychczasowe formy
szkolenia i w istotny sposób obniża Jego koszty, poprzez 
minimalizowanie bezpośredniego użycia sił w ćwiczeniach.

Wielokrotna rozgrywka działań bojowych w oparciu o 
symulator pozwala wypracować co najmniej racjonalny wariant 
*^ziałań, przed wykonaniem zadania bojowego z bezpośrednim 
użyci em sił.

Najistotniejszym niedomaganiem na obecnym etapie,Jest 
brak programowej oceny szkolonych. Niedomaganie to zostanie 
usunięte, ponieważ zainicjowane są prace w zakresie
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Zobrazowania informacji na stanowisku dowodzenia 
szczebla operacyjno-taktycznego obrony powietrznej 

- parametry mające wpływ na Jego Jakość

1. Wprowadzenie

Zobrazowanie informacji to Jedna z ważniejszych funkcji 
realizowanych w zautomatyzowanych systemach dowodzenia. Silne 
uwarunkowanie czasowe procesów informacyjno-decyzyjnych powoduje, 
iż postać informacji winna się charakteryzować: Jednoznacznością,
czytelnością i łatwością interpretacji. Cechy te należy zachować 
bez względu na ilość przedstawianych danych i częstość ich aktua­
lizacji. Przy tak określonych wymaganiach, wartość zobrazowywanej 
informacji można podżielić ze względu na:
- ważność (informacja zasadnicża i uzupełniająca),
- częstość napływu (informacja szybko i wolnozmienna),
- formę zobrazowania (graficzna i alfanumeryczna).

Stan nauki i techniki praktycznie nie umożliwia Jesżcze 
wyeliminowania cżłowieka ż procesu interpretacji prżetworżonych 
danych. Zmienia się Jednak niewątpliwie Jego rola. W coraz 
większym stopniu Jest on wspomagany środkami technicznymi przy 
wykonywaniu operacji w procesach informacyjno-decyzyjnych, a 
zwłaszcza w wykonywaniu obliczeh, których wyniki są podstawą do 
podejmowania decyzji. Duże możliwości w tym żakresie stwarża 
szybki rozwój informatyki.

We współczesnych zautomatyzowanych systemach dowodzenia, 
człowiek pełni rolę operatora, który musi znać nie tylko procesy 
zachodzące w systemie, ale również sprawnie obsługiwać wspomagają­
ce go środki techniczne i bezbłędnie interpretować dostarczaną mu 
informację.

Przedstawiona problematyka, a w szczególności wymagania w 
stosunku do postaci zobrazowywanej informacji zainspirowały autora 
do napisania niniejszego artykułu.
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2. Przegle^d dotychczas stosowanych sposobów zobrazowania

Pierwszy zautomatyzowany system dowodzenia szczebla 
operacyjno-taktycznego krajowej produkcji został wprowadzony w 
1983 roku - był nim system CYBER-W. W połowie roku 1990 został 
wymieniony na wersję CYBER-WA. Natomiast na początku 1991 roku, 
dodatkowo zainstalowano podsystem wielkoformatowego zobrazowania 
OSET na SD KOP i SD BRt. Sposób zobrazowania informacji o sytuacji 
powietrznej, teł oraz niezbędnej informacji alfanumerycznej w obu 
wersjach systemu CYBER był taki sam. Zasadnicze róZnice między 
tymi wersjami, to rozbudowane algorytmy w zakresie wstępnego roz­
działu celu między poszczególne rodzaje wojsk oraz wspomaganie w 
zakresie uogólniania informacji radiolokacyjnej. Ponadto system 
CYBER-WA wyposażony Jest w aktywny symulator sytuacji powietrznej, 
zapewniający kompleksowe szkolenie osób funkcyjnych SD ZOT.

Brak postępu w postaci przedstawiania informacji mimo prawie 
10-cio letniej różnicy w projektowaniu systemów wynikał ż
niemożliwości zakupu na rynku krajowym (a w latach 70-80, tylko 
takie mogły być brane pod uwagę) innych urządzeń do zobrazowania 
niż procesor graficzny UG-1 z konsolami KG-100, opracowanymi 
zresztą specjalnie do tego celu na Wydziale Cybernetyki WAT w 
końcu lat siedemdziesiątych, a następnie wdrożonych do produkcji w 
ELWRO (łącżnie wyprodukowano około 20 procesorów i około 70 
konsol).

Urżądzenie to oparte na lampie elektropromiennej przy 
ograniczonej pamięci do 16 kB z podziałem na 4 konsole narzuciło 
ograniczenie na ilość i postać zobrazowywanych elementów.

Podstawowe mamkamenty wymieniane przez użytkownika w stosunku 
do stanowisk pracy wyposażonych w konsole graficzne to: duży
hałas, duża ilość wydzielanego ciepła i Jako najważniejszy z punk­
tu widzenia operacyjnego: brak zobrazowania wielkoformatowego.
Zapewnienie wyłącznie zobrazowania indywidualnego zmianom dyżurnym 
i osobom funkcyjnym SD ZOT, spowodowało powstanie nienaturalnego 
środowiska pracy. Wielkoformatowe zobrażowanie wiąże wsżystkie 
osoby w Jeden zespół oraz uogólnia informację w stosunku do bardzo 
rozbudowanej sygnalizacji na zobrazowaniu indywidualnym. Tym bar­
dziej, iż stosuje się w praktyce przemienną pracę w systemie 
zautomatyzowanym i foniczno-ręcznym.

Eksperymentalne próby przeprowadzone w latach 1978-79 z 
wykorzystaniem techniki ciekłych kryształów do zbudowania wielko-



formatowego ekranu skończyły się niepowodzeniem, ze względu na 
nierozwiązywalne wówczas problemy zasilania pojedynczego elementu 
ciekłokrystalicznego oraz zbyt duży Jego wymiar Jednos­
tkowy.

Wprowadzenie do eksploatacji podsystemu OSET, zapewniającego 
kolorowe zobrazowanie wielkoformatowe sytuacji powietrznej na SD 
KOP i SD BRt oraz dodatkowo na SD KOP tablicy charakterystyk i 
gotowości bojowej zdecydowanie poprawiło warunki pracy na SD ZOT.

W tabeli 2. 1 zawarto porównanie poszczególnych cech 
zobrazowania systemów eksploatowanych na SD ZOT.

Tabela 2.1

Cechy
systemu

R o d z a j  s y s t e m u

CYBER-W
1983

CYBER-WA
1990

OSET
1991

system
foniczno-
ręczny

wymiar
zobrazowania

25cm X 25cm 25cm X 25cm 2m X 3m 2m X 3m

ilość kolorów 2+migotanie 2+migotanie 6+odcienie 6

ilość stosowa­
nych linii

4 4 8 2

dokładność
zobrazowania 0,56km 0,56km 0,56km ~ 2km

częstotliwość
aktualizacji 10s-60s 10s-60s 10s-60s 2 min

wymianiane
wady

-hałas 
-duża ilość 
wydz i e1. 
ciepła 
-brak wiel­
kiego 
ekranu

-hałas 
-duża ilość 
wydziel. 
ciepła 
-brak wiel­
kiego 
ekranu

-brak
płynnego
przesuwu
zobrazowa­
nia

-mała do­
kładność 
i często- 
t1iwość 
zobrazow. 

—brak wspo­
magania

wymieniane
zalety

-duża
dokładność 
i często­
tliwość 
aktualiz. 
informacji

-wspomaganie
komputerowe

-zobrazowa­
nie kolo­
rowe

-nie ma po­
trzeby 
stosowania 
dyrektyw



3. Zalecana postać zobrazowywanej informacji

Biorąc pod uwagę rodzaj zadań realizowanych przez osoby 
funkcyjne pracujące w zautomatyzowanych systemach dowodzenia ZOT, 
w niniejszym punkcie przedstawiono wnioski dotyczące zobrazowania 
informacji na stanowiskach pracy w oparciu o przeprowadzone 
badania i dane zawarte w literaturze [1,2,3].

Zalecenia odnośnie do kolorów zobrazowania informacji są 
następujące:
1. Do zobrazowania informacji, uprzedzającej, ogólnej i zaleceń 

(np.wyłączyć urządzenie) stosować kolor żółty (Jako 
uzupełniający biały);

2. Do zobrazowania rozkazów, informacji o sprawności urządzeń, 
zezwoleń na wykonanie dokładnie określonych działań, stosować 
kolor zielony (Jako uzupełniający granatowy);

3. Do zobrazowania informacji o ostrych ograniczeniach, zakazu 
wykonywania określonych działań stosować kolor czerwony (Jako 
uzupełniający pomarańczowy).

Zalecany dobór kolorów symboli i tła przy zobrazowywaniu 
informacji na stanowiskach pracy osób funkcyjnych zautomatyzowa­
nych systemów kierowania, w uporządkowaniu według przewidywanej 
efektywności wizualnej, zestawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1,
Zalecany dobór kolorów i tła [1]

Poziom oświetlenia Znak Tło

Zły poziom i Jakość czarny białe
oświetlenia biały czarne

czarny żółte
ciemnoniebieski białe
czarny pomarańczowe
zielony białe

W warunkach ciemnej biały czarne
adaptacji Żółty czarne

pomarańczowy czarne
niebieski czarne
zielony czarne



Dobrymi właściwościami wyróżniają się kolory żółtozielony 
oraz bursztynowy. Praca przy monitorach o takich kolorach ekranów 
nie powoduje zmęczenia oczu, a co za tym idzie mniejsza Jest 
liczba błędów popełnianych przy odczycie informacji

Zdolność wyróżniania symboli na określonym tle zależy między 
innymi od: Jaskrawości symboli, ich kontrastu, rozmiarów oraz
czystości kolorów. Jaskrawość (luminancja) symboli nie powinna być 
mniejsza niż 170 cd/m^. Dotyczy to zwłaszcza zobrazowania koloro­
wego bez zaciemniania pomieszczenia. Zaleca się, aby kontrast 
zobrazowywanych symboli (elementów obrazu) względem tła wynosił 
około 80-90%. Przy Jasnych znakach na ciemnym tle nie naleZy 
zwiększać kontrastu powyżej 95%.

Kat widzenia symboli na ekranie urządzenia zobrazowania 
powinien być równy:
- znaki proste 15-18 [Ч;
- znaki średnio złożone 21-26 [’];
- znaki złożone 35-40 [’].

Zaleca się, aby stosunek szerokości do wysokości znaków alfa­
numerycznych wynosił od 2:3 do 3:5, zaś stosunek grubości linii do 
wysokości znaku od 11:5 do 1:10.

Przy użyciu cyfr do kodowania informacji nie zaleca się two­
rzyć łańcuchów dłuższych niż sześciocyfrowe, a w przypadku znaków 
alfanumerycznych do czterech symboli. W przypadku konieczności 
użycia dłuższych łańcuchów zaleca się dzielić Je na grupy 3-4 
znakowe.

Kąty widzenia ekranu po wysokości i długości powinny być 
mniejsze lub równe 40°.

Stosunek wysokości do szerokości ekranu urządzenia zobrazowa­
nia powinien być z przedziału 1:2 do 3:4 (standard wynosi 3:4).

4. Postać zobrązowywaneJ informacji

Przedstawione niżej propozycje postaci zobrazowania informa­
cji na stanowiskach pracy zespołu dowodzenia (ZOT) opracowano w 
oparciu o doświadczenia wynikające z aktualnie eksploatowanych 
systemów. Wykorzystano również specjalizowane symulatory wykonane 
na mikrokomputerach, umożliwiające dobór kolorów posżczególnych 
elementów oraz ich tła, a także wymiary zobrazowywanych symboli i 
ich proporcje.
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w pierwszej kolejności skupiono się na informacji przedsta 
wianej w postaci graficznej (zawierającej sytuacje powietrzną oraz 
elementy tła w zespole dowodzenia ZOT). Przyjęto, iz w zależności 
od potrzeb wynikających z bieżącej sytuacji powietrznej, 
poszczególne osoby funkcyjne zespołu dowodzenia mogą określić 
reżim wyświetlanych elementów sytuacji pcwietrżnej:
- wyświetlanie obiektów ż opisem (żobrażowanie pełne),
- wyświetlanie obiektów bez opisu (zobrazowanie skrócone).
W reżimie wyświetlania obiektów beż opisu, możliwe Jest dodatkowe 
wyświetlanie opisu poprżeż wykonanie odpowiedniej dyrektywy. 
Reżygnacja w pewnych fażach podejmowania decyżji ż opisów obiektów 
prówadzi do zwiększenia czytelności zobrazowania. Wynika to z 
faJctu, iż powierżchnia żajmowana prżez symbole obiektu ż opisem do 
powierżchni symboli obiektu beż opisu w zależności od rodzaju 
obiektu ma się Jak 9:2. (W skrajnym wypadku zobrazowanie pełne 
obiektu zajmuje powierzchnie 4 obiektów przedstawianych bez 
cpisu).

Uwzględniając wyniki badań przeprowadzanych w tym zakresie 
prcponuje sie, aby zobrazowywana na mcnitorze greificznym infcrma- 
cja ó obiekcie powietrznym zawierała następujące elementy 
(rys.4.1. ):
- znacznik położenia obiektu wraz z sygnalizacją wybranych zdarzeń 

zachodzących w obiekcie,
- wektor prędkości i kursu obiektu,
- formularz opisujący obiekt (składający sie z wiersza górnego, 

podstawowego i dolnego).

—  wektor kursu i prędkości
—  podkład tłowy znacznika położenia obiektu
—  wiersz górny

WIERSZ G

WIERSZ
------ wiersz pódstawowy

podkład tłowy wiersza podstawowego 
wiersz dolny
znacznik położenia obiektu

Rys.4.1. Ogólna postać graficzna informacji o obiekcie powietrznym
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Przyjęto kolor czarny jako kolor podkładowy tła dla 
wyświetlanych elementów. Opis poszczególnych elementów graficznych 
składa się z:
- ogólnej postaci graficznej wybranego elementu przedstawionego w 

postaci rysunku,
— tabeli opisującej możliwe wartości składowe obrazu z podaniem 

symboli i kolorów im odpowiadających (a także koloru podkładu 
tła jeśli jest on inny niz czarny).

W tabelach przyjęto następujące oznaczenia dla użytych kolorów: 
b - biały, c - czerwony, cz - czarny, n - niebieski, r - różowy, 
z - zielony, ż - żółty oraz symbol V jako spację (pozycja opusz­
czona). Rys.4.2 przedstawia ogólną postać graficzną obrazu obiektu 
powietrznego typu cel, a tabela 4.1, 4.2 interpretacje oznaczeń i 
proponowane kolory poszczególnych elementów. Dodatkowo na rys.4.3. 
przedstawiono przykłady interpretacji wartości zawartych w opisie.

a) b)

-4DPI
RR

-0NNNNII
LAW

Rys.4.2. Postać graficzna informacji o obiekcie powietrznym - cel:
a) zobrazowanie skrócone, b) zobrazowanie pełne
gdzie:
A - stan realizacji zadania bojowego przez wojska rakieto­

we (WR),
I - numer sąsiedniego ZOT (tylko dla obiektów ze 

współdziałania),
II - identyfikator obiektu:

W  - dla obiektów własnych,
CV - dla obiektów z powiadamiania.
Ki - dla obiektów ze współdziałania,

L - stan realizacji zadania bojowego przez lotnictwo 
myśliwskie (LM),

NNNN - numer czterocyfrowy obiektu, zadeklarowany na szcze­
blu ZT lub w zespole CIR ZOT,

P - kod przydziału dla wybranego rodzaju (wybranych rodza­
jów) wojsk,

RR - identyfikator rubieży.
W - stan realizacji zadania bojowego przez wojska radio­

elektroniczne (WRE),

Ü D



a) — Ol с) — 02222К2

b) — оС d)

Rys.4.3. Przykłady postaci graficznej informacji o obiekcie 
powietrznym - celu:

a) zobrazowanie skrócone: obiekt śledzony przez środki
własne, prowadzi oddziaływanie LM, prędkość obiektu z 
zakresu 0,5^1.0Ma;

b) zobrazowanie skócone: obiekt przekazywany z powiadamia­
nia, prędkość obiektu z zakresu 0-0,5Ma;

c) zobrazowanie pełne: obiekt o numerze 2222 przekazywany
ze współdziałania z 2 ZOT, prędkość obiektu powyżej IMa;

d) zobrazowanie pełne: obiekt o numerze 3113 śledzony przez 
środki własne, kod oddziaływania LM wynosi 5, kod 
oddziaływania WR 6, z obiektem zwiazana jest rubież 
przechwytu o numerze 17, prędkość obiektu z zakresu 
0,5^1.0Ma.

Tabela 4.1. Postać i kolor poszczególnych elementów obrazu obiektu 
powietrznego typu cel w zobrazowaniu skróconym

Źródło inf. o obiekcie

Element
składowy
opisu

Wartości 
przyjmowane 

przez elementy 
składowe opisu

Symbo1 
gra­
ficzny

Włas
ne

Powiada­
mianie

Współ- 
działa­
nie

Uwagiobiektu Kolor Kolor Kolor

sym­
bolu

tła sym­
bolu

tła sym­
bolu

tła

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Znacznik
położę-

obiekt bez cech 
dodatkowych okrąg n - n - n -

nia
obiekt "nowy"

*
okrągx2 n - n - n - *

okrąg o
obiekt "grupowy" koło n n n podwój­

nym pro­
mieniu

obiekt "zakłócający" jeden z 
w/w cz n cz n cz n
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wektor prędkość <0.5Ma - - - - - - -

prędkości 
i kursu prędkość odcinek początek

>0.5Ma i <1.0Ma równy odcinka
średnicy kolor w środku
okręgu Jak dla okręgu

znacznika położenia /koła/
z zazna-

prędkość >1.OMa odcinek czeniem
2xśredn. kierunku
okręgu lotu

*

Formularz brak przydziału VV,CV,Ki - - - - ż - pierwsza
*wiersz ko1umna
podstawowy ZB dla LM IV,IV,li n - b - ż - źródło
identyf. własne.
źródła ZB dla WR 2V,2V,2i n - b - ż - druga
infor. ko1umna
i ródza- ZB dla WRE 3V,3V,3i n - b - ż - powiada-
Ju wójsk mianie,
zwalcza- ZB dla LM+WR 4V,4V,4i n - b - ż - trzecia
Jacych ko1umna
(pozycja ZB dla LM+WRE 5V,5V,5i n - b - ż - współ-
PI)

ZB dla WR+WRE 6V,6V,6i n - b - ż -
działa­
nie

ZB dla LM+WR+WRE 7V,7V,7i n - b - ż -
ZB dla Jednego lub PV,PV,Pi n — b _ ż _ bez
wieceJ rodzaju 
wojsk wskazy­

wania
rodzaju
wojsk

Podobną ideę zobrazovra.nia proponuje sie dla informacji o 
obiekcie t5фu myśliwiec, obiekt planowy wojskowy, obiekt planowy 
cywilny, przyjmując, iż bazowymi kolorami tych obiektów sa odpo­
wiednio: czerwony, różowy i zielony. Ponadto w postaci graficznej 
informacji o obiektach różnych niż cel, w fcrmularzu zcbrazowania 
pełnego nie występuję wiersz dolny, zaś dla obiektów planówanych 
nie ma również wiersża górnego.
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Tabela 4.2. Postać i kolor poszczególnych elementów obrazu obiektu 
powietrznego typu cel w zobrazowaniu pełnym

Źródło inf. o obiekcie
Element Wartości Symbo1 Własne Powiada- Współ-
składowy przyjmowane gra- mianie działa-
opisu
obiektu

przez elementy 
składowe opisu

ficzny nie
Uwagi

Kolor Kolor Kolor

sym- tła sym- tła sym- tła
bólu bólu bólu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Znacznik obiekt bez cech
położę- dodatkowych okrąg n - n - n -
nia

obiekt "nowy" okragx2 n - n - n -
okrąg o

obiekt "grupowy" koło n n n podwój­
nym pro­
mieniu

obiekt "zakłócający" jeden z 
w/w cz n cz n cz n

Wektor prędkość <0.5Ma - - - - - — —
prędkości 
i kursu prędkość odcinek początek

>0.5Ma i <1.0Ma równy odcinka
średnicy kolor w środku
okręgu jak dla okręgu

znacznika położenia /koła/
z zazna-

prędkość >1.OMa odcinek czeniem
2xśredn. kierunku
okręgu lotu

Formularz nr czterocyfrowy NNNN n - b - z - początek
* wiersz obiektu 1I=W formula-
podstawo- rza po
wy: identyfikator CSD II=CV - - b - - - przeciw-
identyf. nej str.
obiektu identyfikator KOP II=Ki - - - - z - znaczni-
(pozycja ka poło-
NNNNII) stan przenumerowy- NNNN cz n - - - - żenią

wania obiektu niż wek-
własnego tor

prędkoś­
ci
i kursu

i-nr KOP 
wspo1- 
działa-* wiersz brak ZB - - - - - - - jącegodolny

ZB z SD KOP L n - - - - -



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
stan геа- przyjęcie ZB przez L cz n _ — — —

1izacji 
ZB przez

PłSD

LM
(pozycja

ZB z PłSD L n — — — — —
L) meldunki o stanie 

realizacji ZB
1. . .9 n

■ ■

propozycja ZB szefa 
LM

L n b - - - -

wstępna propozycja 
komputerowa:
•możliwość zwalcz. P n - - - - -

•niemożliwość zwal­
czani a-wysokość 
celu zbyt duża

H n

•niemożliwość zwal- 
czsuiia-predkość 
celu zbyt duża

V n — — - -

•cel poza zasię­
giem działania LM

S n - - - - -

zabronienie zajmo­
wania sie celem 
dla LM

В n — - - - -

wskazanie zajmowa­
nia sie celem przez 
LM

E n - - - - -

informacja o ZB po­
stawionym w sąsied­
nim KOP

L - - - b - -

informacja o ZB po­
stawionym nadesłana 
z CSD

L - - - - ż -

stan rea- brak ZB
1izacji 
ZB przez 
WR

ZB z SD KOP A n - - - - -
(pozycja przyjęcie ZB przez A cz n — _ _ _
A) PłSD

ZB z PłSD A n - - - - -
meldunki o stanie 
realizacji ZB

1. . .9 n - - - - -

propozycja ZB szefa 
WR

A n b - - - -
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

V
I
zstępna propozycja 
komputerowa: 
•możliwość zwalcz. P n
•niemożliwość zwal- H n
czani a-wysokość 
celu zbyt duża
•niemożliwość żwal- V n “
cżani a-prędkość 
celu zbyt duża 
•cel poza zasię­
giem działania WR

S n - - - - -

zabronienie zajmo­
wania się celem 
dla WR

В n

wskazanie zajmowa­
nia się celem przez 
WR

E n

informacja o ZB po­
stawionym w sąsied­
nim KOP

A b

informacja o ZB po­
stawionym nadesłana 
z CSD

A ż

stan rea- brak ZB
lizacji 
ZB przez 
WRE

ZB z SD KOP W

W

n - - - - -

(pozycja przyjęcie ZB przez cz n
W) PłSD

ZB z PłSD W n - - - - -

meldunki o stanie 
realizacji ZB

1. . .9 n

propozycja ZB szefa 
WRE

W n b

wstępna propozycja 
komputerowa:
•możliwość zwalcż. P n
•niemożliwość zwal- H n “
czania-wysokość 
celu zbyt duża 
•niemożliwość zwal- 
cżani a-prędkość 
celu zbyt duża

V n - - - - -

•cel poza zasię­
giem działania WRE

S n
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kpt.dypl.inz J&i'zy KOZIOŁ 
Kat-edi’a Wojsk. Obi’ony Powle-’L-r'znoJ 
Wydział W'ojsk Lotniczych 1 OP

KOMPUTEROWY SYSTEM WIEDZY - NARZĘDZIEM WSPOMAGANIA PROCESÓW
DECYZYJNYCH W  WOJSKACH OPL

Działania wojenne pnov/adzone v/ ostatnich latach» w różnych 
ł't?glonach globu w'skazuja,, ze współczesne samoloty» nowocześnie 
uzbi^ojone i wyposażone w Snodki walki radioelektronicznej CWRE>» 
mogactj realize waó swoje zadania w każdych warunkach
atmosl erycznych» s ą poważnym zagrożeniem dla wojsk» w tŷ rr 
prowadzących działania lądowe.

skutecziłle neut realizować to zagrożenie» należy zoreganl- 
zowaó system obrony powietrznej COPlL System ten budov/any Jest 
pr’ezed walka» na podstawie, miedzy innymi» oceny zagrozeó
oddział ywaiłleni Środków napadu powietrznego <SNP>. Wobec pr^awdo- 
podobnego charakteru tej prognozy» system OPL powinien byó pla­
nowany wielowariantowo. Waielant optymalny» według określonych 
kieyteriów» zapewniający pozadana skuteczność tego systemu pov/1- 
nlen byrj pr'zedmiotem wdrożenia. Jednak wielowariantow^a metoda 
planowania wymaga analizy wielu danych liczbowych» charaktery­
styk technicznych sprzętu» sposobów walki obu walczących stron» 
itp. Swobodne poruszanie sie w tak duzyrn zbiorze informacji 
stwar’za ogromne trudności.
Z dotychczasowych moich obser̂ -wacjl wynika» ze wiekszoSć oficerów 

pełiłiacych 1 ułikcje szela OPL» bez w^zgledu na szczebel do- 
v/odzenia» opracowuje na swój prywatny użytek "poradnik przeciwlo- 
tnika". NaJcze=cleJ» Jest to notatnik, do którego właściciel
wpisuje informacje z różnych instrukcji» periodyków itp publikacji 
1 achowych. Jest on pomocny w pracy codziennej oraz w podczas
ró-znego rodzaju ćwlczeó. Taka "pamięć zewnętrzna" znakomicie
usprawnia prace. Jednak JeJ wada Jest bardzo ograniczona obJetoSć 
oraz sukcesywna dezaktualizacja. Natomiast ciągle pov/iekszany 
notatnik staje sie niewygodny i nie zawsze istnie 1e w nim
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rnosilwoau zachowania chr-onologl tematycznej. Wyszukiwanie Informa­
cji w takim zbiorze Jest bai'dzo utrudnione. Postanowiłem dlate^'o 
opracować: program komputerowy» który wspomagałby proces
rozwiązywania problenvów OPL w zakresie gromadzenia i szybkiego 
dostępu do bazy Informacyjnej.
Inspiracja do opracowania programu była również duża liczba 

publikacji z zakresu obrony przeciwlotniczej» często różnie 
ujiłłujaca te tematykę- t>v/obodne poruszanie sie po tym gruncie spra­
wia ziiacziia trudnośó w szybkim dostępie do zawai^tych tam informa­
cji. Wynikające stad općłZnlenla» na przykład w czasie ó-wlczeh 
dowódczo - sztabowych, powodują wydłużanie czasu podjęcia decyzji 
^ *̂ t>roiłle przeclwlotiilczej. W  Intencji mojej opracow'any progi’am 
mógłby częściowo eliminować te niedogodności.
Opracowywany program zatytuł owany,‘‘KOMPUTEROWY SYSTEM WIEDZY" z 

zakresu tematycznego wojsk obrony przeciwlotniczej, spełniając 
lunkcje bazy Inl ormacyjnej umożliwi gromadzenie 1 szybki dostęp do 
zav?artycłł w niej liilormacji. Szybkość w'ybieranla Inl ormacJ1 przez 
komputer Jest bezsprzeczna. Zasób zawartej w niej wiedzy,
uv/zglednlajac mozliwosC zapisu na dyskach magnetycznych. Jest pra­
ktycznie nieograniczony.
MaJac okazje uczestniczyć w kilku Ćwiczeniach dowódczo 

sztabowych zapoznałem sie z treścią kilku, opracowanych przez 
różnych autorów, "poradników przeclwlotnika". Analiza poczynionych 
obserwacji 1 rozmów z posiadaczami tego typu notatników , potwier­
dził у moje przypuszczenia co do zakresu wiedzy. Jaki winien sl<= 
znajdować w KOMPUTEROWYM SYSTEMIE WIEDZY.

Ponieważ progi^am ten winien byc pomocny w rozwiązywaniu pro­
blemów obrony przeciwlotniczej wskazanym Jest ażeby w Jego bazie 
danych znalazły sie Informacje dotyczące wojsk własnych, 
współdziałających oraz środków napadu powietrznego CS-NPj) poten­
cjalnego przeciwnika. W ramach wiedzy o wojskach obrony przeciw­
lotniczej nowych sił zbrojnych ująłem Informacje o:

- strukturach organizacyjnych;
- normach operacyjno-taktycznych;
- danych taktczno- technicznych;
- możliwościach bojowych posiadanego sprzętu.

Zaki’ê i inl ormacJi o wojakach współ dział ajĄcych obejmuje pro-
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blemat,yke wapöi <±ział ania z Wojskami Lot,niozyml i Obrony Powie­
trznej <WLOP> oraz wojskami osłony radioelekti-onicznej z zakresu:

- struktur’ organizacyjnych;
danych taktyczne-technicznych zestawów rakietowych i 

samolotów myśliwskich;
- podstawowych wskaźników możliwości bojowych lotnictwa 

myśliwskiego.
O środkach napadu powietrznego informacje ujał em w grupach:

- struktury organizacyjne sił powietrznych;
—sposoby prowadzenia działah bojowych;
- możliwości bojowych podstawowych samolotów i śmigłowców.

Opierając slś na własnych doświadczeniach wierzę» ze zakres 
wiedzy zawarty w KOMPUTEROWYM SYSTEMIE WTEDZY będzie pomocny w 
rozwiązywaniu problemów planowania użycia w'ojsk obrony prze­
ciwlotniczej» uspraw'nl podejmowanie decyzji o obronie przeciwlot­
niczej. Proponowany zakres informacji zawarty w bazie danych 
KOMPUTEROWEGO SYSTEMU WIEDZY nie Jest zbiorem zamkniętym» program 
ten można na bieżąco uzup^ełnlaO o nowe treści i aktualizowaó.

-Aktualizację czy tez poszerzenia bazy danych mogą, 
dokonywaó wyznaczeni pi’acownicy Katedry Wojsk Obi’ony Powietrznej» 
co zapewni wlarygodnośó 1 aktualnośó informacji zawar-tych w bazie 
danych. Również Istotne znaczenie dla użytkowników programóv/ ma 
prostota komunikowania się z komputerem. Dokonywanie wyborów 
tematycznych bezpośrednio z menu» zdaniem wielu fachowców Jest 
riajprostszym z możliwych sposobów prowadzenia tego dialogu. 
Właśnie 'taki wariant komunikacji został przyjęty w programie, 
PROPONOWANE SFERY WYKORZYSTANIA PROGRAMU.
A.W procesie kształcenia w AON można:

wspomagaó nauczycieli akademickich w przygotowaniu i prowa­
dzeniu zajęó dydaktycznych w’ foi’mle: wykładu» seminarium» ówiczeh
grupowych itp.
— wspomagaó autorów ówiczeh taktycznych w trakcie ich opracowy­
wania;
— wspomagaó nauczycieli akademickich prowadzących ówiczenla 
taktyczne ze sł uchaczaml
— wspomagaó ówlczacych sł uchaczy w czasie l ormuł owanla zamiaru



walki oraz w okrasie przekształcania koncepcji JeJ prowadzenia w 
plan walki.
B. W procesie szkolenia wojsk OPL, program może stanowić 

narzędzie wspomagające dowództwa 1 sztaby wojsk OPL szczebla 
opei’acyjnego 1 taktycznego w' czasie opracowywania 1 prowadzenia 
Cwlczen taktycznych oraz w procesie przygoto’wanla walki Coper a- 
cjl> w warunkach bojowych.

fCształ cenie taktyczne w Akademl Obrony Narodowej CAON> 
realizowane Jest w 1'ormle zajec teoretycznych prowadzonych 
iiajcze=clej w bazie gabinetowej oraz zajec praktycznych 
prowadzonych w szkolnym ośrodku dowodzenia 1 w terenie. Z zasady 
zajęcia praktyczne stanowią forme utrwalania wiedzy 1 doskonalenia 
umleJetnoScl zdobytych w toku zajet̂  teoretycznych. Przedmiot 
"obrona przeciwlotnicza wojsk" obejmuje zajęcia teoretyczne 
prowadzone w formie wykiadöw» repet ус Jl, seminariów oraz zajeó 
teoretyczno - praktycznych prowadzonych w formie ćwiczeń grupowych 
w sali 1 w terenie, ćwiczeń sprawdzających 1 trenlngöv^ kierowania 
ogniem oraz ćwiczeń dowódczo-sztabowych 1 szkieletowych.

Uważam, ze KSW w procesie nauczania taktyki WOPL najwi aedwlej 
Jest stosować do!
- przekazu Informacji 1 wdedzy taktycznej i
- gromadzenia zasobów Informacji 1 wiedzy taktycznej.

liłformacjl 1 wdedzy taktycznej. v/ obecnych warunkach 
uw.£.gl^dnlajac mozllwoacl tetjhnlczne sprzętu komputerow'ego. mozllv»y 
Jest tylko w zajęciach teoretycznych 1 teoretyczno - praktycznych 
realizowanych w bazie gabinetowej i szkolnych ośrodkach
dowodzenia.
CWIG2ENIE ÖRUPOWE Jest najprostsza, 1 orma, ćwiczenia taktycznego, 

podczas którego wszyscy uczestnicy występują. Jednocześnie w te J 
samej roli. Kierownik ćwiczenia grupowego występuję najczęściej w 
charakterze wyższego przełożonego, lnformuJa,c szkolonych o 
przebiegu dział ai"i wojsk wł asnych i przeciwnika.
^ t-ö-go typu 1 ormach zajęć istnieje możliwość w^ykorzystania 

KOMPUTEROWEGO SYSTEMU WIEDZY Jako śródła informacji dla słuchaczy. 
r»_ł-wic!,zujĄcych problemy planov/ania i organizowania działań wojsk 
tjbi’oiiy pi-zeciwlotniczej. Jednym z celów dydaktycznych. osia,ganych 

raniach zajęć ^'rupoyrych Jest przygotowanie studentów do
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sämodsleln&go podejmowania decyzji i organizowania walki. 
MoHliwo=ć; indywidualnego doboru matreriał öv»» pozw'ala na 
wszecbsbronna ocene słuchacza > Jego umleJebnoScl kojarzenia I'akt.-ów 
1 sposobu podejścia do rozwiązywanego problemu.
Nauczyciel akademicki w bakich kwiczeniach ma mozliv/ość sbwo- 

rzenia sytuacji problemowej^ która słuchacze maja x^ozwiasak. 
Dochodzenie do pi'aw'ldł ow'ych i’ozw'iasah odbywak sie mose zbloi'-owo v/ 
zespołach lub indywidualnie p'X'-zez każdego studenta. Wskazaiwm Jest 
ażeby w takich sytuacjach istniał dostęp do komputei^owego systemu 
wiedzy. Ćwiczący mogą czer^pak informacje z bazy danych» co uł atwi 
I’ozwlaziyw'anle postaw'lonych рХ'-oblemów. Jest tu i’óv»niez mozliwośk 
pX’Owadzenia obsei'̂ wacjl pvi'zez v/ykł adow'ce.» sposobów' podejścia 
sł uchacza do i^ozwlasywanego pr^oblemu. Px--ogi--am umozliwi^-ównlez 
kox’ygow'anie błędnych wypwowiedzi. Student, który popełnił błąd, 
wyszukuje pr^awidłowe dane 1 pi^ezentuje pozostałym. Juz sam sposób 
dokonyw'anla wyborców irif or^macji or̂ az swoboda poruszania sie w 
zbiorze może również wskazywać poziom wiedzy oraz umiejętności 
korżystania z programu.
ĆWIGZENI.A DOWÓDCZO-SZTABOWE sa to kwiczenia, których głównym 

celem Jest doskonalenie umiejętności studentów' 'w rozw'lazyw'aniu 
problemóVv' taktyczno - op>eracyJnych, w' ramach stworzonych zespołów 
Ćwiczebnych, będących namiastka rzeczyw'istych sztabów.
Poszczególne kw'iczace zespoły stanowią Jednolite w' sw'ej stru­
kturze organ*/ dow'odzenia w'ojskami, któ-re w toku kw'iczeh dosko­
nała swa pvrace, przy czym każdy ze studentów', wchodzący w skład 
zespołu, p>ełni inna lunkcje-
Uczestnicy takiego kw'iczenla doskonała swoje umiejętności

organizowania i prowadzenia walki w różnych warunkach i zmie­
niających Sie sytuacjach.
Jest to doskonała okazja dla studentów, p*eł niacych i unkcJe szefów 

obrony p'rzeciw'lotniczej, do w'ykorzystania 'w pełnym wymiarze
możliwości KOMPUTEROWEGO SYSTEMU WIEDZY. System zapewnia 
natychmiastowy dostęp do informacji niezbędnych do rozwiązania 
problemów p^lanowania 1 użycia wojsk OPL w ŵ ałce.

W czasie f-reningów i kwiczeń, kwiczący może korzystak z info­
rmacji szczegód ow'V'ch, może sw'obodnie analizować p>ostaw'iony p>rzed
nlnI problem, nie musz-ac werte«' notatek, podręczni kóv/
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ppłk dr iriii. Ryszar d KURIATA 
Katedra Wojsk Obrony Powietrznej 
Wydział Wojsk Lotniczych i OP 

PROGRAMY KOMPUTEROWE W ROZWIĄZYWANIU WYBRANYCH PROBLEMÓW 
Z ZAKRESU OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ

Roz woj sił powietrznych w paiistwach пюдасусЬ być przeciwnikiem 
naszego państwa* per nianenine zwiększanie jfiozli wości bo jowych odkow 
napadu powietrznego CŚNPJ oraz ciągły wzrost nakładów na uzbrojenie i 
związane z Jego nioder nizac ja pr ogr amy naukowo badawcze* zmusza ją siły 
zbrojne RP do niustannego doskonalenia systemów obrony powietrznej la 
w nich system OPLI. W celu przeciwstawienia sie zamiai cm ^NP
przeciwnika i zapewnienia skutecznej osłony wojskom operacyjnym i 
innym obiektoiTi  ̂konicznym stajt? sie zwieb.^eiiie mtjżliwo=.ci bojcwej 
systemów OPL w stopniu odpowiadającym wzrostowi zagrożenia ze strony
SNP.

Podwyższenie skuteczności OPL można osiągnąć poprzez ;̂wxeK.b.;̂t::fiij. 
liczby Śr odków walki or az ich moder iiizac Je* ^ tak̂ ictf Р«-‘Р*
doskonalenie metod i sposobów ich użycia. Szczególna uwagę i t?je
w aktualnych warunkach Wojska Polskiego* należy wiazaC z ta druga
iiyjż liwoScia»

Dynamiczny w ostatnich latach rozwój nauki i techniki wojskowej* 
wywierając wpływ na zmiany w organizacji i sposobat-h d̂ cx wr_ijri.K
OPL* uzależnił ich zdolność bojowa głownie od piul t!b.Junüliiyeii
kwalifikacji pr zeci wlotników. Pozwala to stwierdzić* xit? b.po=.i ud 
czynników warunkujących sprawność i skuteczność użycia wojsk üPL 
człowiek Cdecydent systemu* oficer sztabuJ stanowi czynnik podstawowy 
i decydujący.

Pj--2 fc?d pr aktyka wojsk GPL w okresie pokoju j;:awi.jie scoJa p‘i oblemy 
określania kierunków i sposobów kształcenia oraz przygotowania wojsk 
do prowadzenia skutecznej walki z nieprzyjacielem powietrznyiru 
przyporządkowanych wymaganiom przyszłej wojny w JeJ powietrzny ni 
wy iTii arze.

Powyższe kwestie leżąc w sferze zai nt er esowarr Katedry «ojsk uf
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нОГМ , znäjdU.J^ ü d b i c i &  w  pr'CiCtfSitf dydakt- yC^iriyifiu L.t;C!Z pr'ütjX fcJłiijf łć L ŁJl'tJjalJ W  
naszej uczelni powinno si«? poSwi^citj obecnie szczególna uwagę ió 
kieruriki i sposoby kształcenia kadr dowódczo “ sztabowych» 
przygotowuj ac-er do prowadzenia walki w jej powietrznym wymiarze. W 
takich warunkach praktyka kształcenia przyszłych dowódców i oficerów 
sztabów wojsk OPL, Г1ю2:е sprostać nowym wyrfiagariioiTi jedynie wtedy» gdy 
op^ieraC si^ bedzie na podstawach riaukowych i w swoim rozwoju 
wykor zysta w pełni na jnowsze osiągnięcia nauki i tecfii'iiki. Bez 
stosowania nowoczesnych ior-m, nitetod i narzędzi kształcenia, nie bedzie 
ifiiłoZna p«rzygotowaC obecnie przeciwlotników do rozwiązywania złożonych 
problertów powietrznego pola walki. Trudno sobie zatem wyobrazić» aby 
proces kształcenia realizowany był bez stosowania nowoczesnych nietod 
wspieranych technika komputerowa-

Mi к r o k  oiTiput e r  у s a wił o d y m  w y  t w o r  e m  mi к r o e l  e k  t r o n i  ki, g d y ż  p ó  j a  wi ł у 
s i e  d o p i e r o  w  koiicu la t  s i e d e r r i d z i e s i a t y c h  b i e ż ą c e g o  s t u l e c i a .  W t a k  
k r ó t k i m  c z a s i e  s t a ł y  s i e  o n e  s y m b o l e m  p o s t ę p u  c y w i l i z a c y j n e g o »  a t a k ż e  
z a a w a n s o w a n i a  t e c h n o l o g i c z n e g o .  D z i ę k i  w a l o r o r ń  t e c h n i c z n o — u ż y t k o w y m  
jak: m a ł e  wyrriiary, p r o s t a  e k s p l o a t a c j a  1 o b s ł u g a ,  jTiiniiTialne w y m a g a n i a
i n s t a l a c y j n e  i o p e r a c y j n e »  d u ż a  s p r a w n o S C  i n i e z a w o d n o ś ć  d z i a ł a n i a »  
c z y  w r e s z c i e  b o g a t e  oprograiTiowanie n a r z ę d z i o w e ,  niikrokorfiputerv w e s z ł y  
s z e r o k i m  f r o n t e m  d o  o S w i a t y  i e d u k a c j i .  W i n s t y t u c j i  w o j s k a  
m i k r o k o m p u t e r y ,  o b o k  i n n y c h  Ś r o d k ó w  i n f o r m a t y c z n y c h ,  o d  k i l k u  l a t  
w y k o r z y s t y w a n e  s a  w  p r o c e s i e  k s z t a ł c e n i a  a k a d e m i i  w o j s k o w y c h ,  w y ż s z y c h  
s z k ó ł  o f i c e r s k i c h ,  a  t a k ż e  w  s z k o l e n i u  d o w ó d z t w  i s z t a b ó w .

Od 19ÖÖ roku technika komputerowa wkracza dynamicznie do procesu 
studiów naszej uczelni. Pode jrftowarie prace projektowo — wdrożeniowe 
oraz szkolenie nauczycieli akademickich i studentów w ramach 
powszechnej edukacji informatycznej, przybliżają szybko
ui'zeczywistnienie idei kształcenia wspomaganego technika komputerowa* 
Sytuacja ta stawia p»rzed nami nowe zadania. Sp»rowadzaja sie one do 
takiego przygotowania absolwentów, aby sprostali oni wyn'iaganiom, które 
rewolucja inf or łna tyczna wnosi i wnosić będzie do wojsk OPL w 
najbliższej przyszłoäci<

Przedstawiona sytuacja problemowa oi az dor obek wielu dziedzin
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w 1 e d z у ( n a u к w o j в к о w у с h , i n ±yn± er- ± i s у s t emó w, c- у ber net у к i ,
irifciriTiatykl̂  prakseolegl, dydaktyki, organizacji i zarzadzartial) 
zainspirowała autora do podjęcia badai'i właściwych, których rezultaty| 
tw ograniczonej formie!) zaprezentowano w niniejszym artykule.

Z całej gamy róiźnej klasy problemów wymagaJac-ych rozwiązania ria 
etapie planowania walki wojsk O P L  z S N P , szczególne miejsce z a j m u jas 
skutecznoSó O P L , rozdział limitów rakiet i amunicji przeciwlotriiczej, 
tworzeriie zgrupowań wojsk O P L  oraz optymalizacja ugrupowania bojowego] 
wojsk O P L  w walce i operacji^/

к U. tec z П QSó QPL... zdef i rd. owano tam Jako stopień o.ziagi'iiecia celu, 
którym Jest zrii wel owarii e zagroieriia osłanianych wojsk t obiektów!), 
niesionego przez SNP, c o  najmniej do poziomu zapewriiajacego przez te 
wojska (!obiekty!) zadań bojowych.

AuLorzy wymienionego opracowania proponują metodyką rozwiązaniai
pr obi emu rozdziału limitów, opar t a na pr os t уm, logie zno
matematycznym aparacie kalkulacyjnym umoiliwiaJac-ym;

- racjonalne rozdzielenie przydzielonego na wykoiianie zadania] 
limitu rakiet 1 amurilcji przeciwlotniczej ria szczeblu operacyjnym, w] 
operacjach obronnych i zaczepnych;

- rozdział przyznanych limitów wszelkiego typu rakiet i amunicji 
bodących ria uzbrojeniu wojsk OPL dla podległych Jednostek - w| 
poszczególnych dniach zadariia bliższego w operacji zaczepnej oraz w] 
zadarli u dalszym;

- dokorianle rozdziału rakiet i amunic ji w poszczególnych I 
zadaniach i driiach operacji obronnej dla wszystkich podległch 
J ednos tek or gani zac уJ nyc h;

- rozdzieleriie limitu rakiet i amurilc ji na szczeblu taktycznym w I 
obronie i natarciu.

Tworzeriie zgrupowań wojsk OPL utożsamiono z działaniem I
zmierzaJacyTA do osłony wojsk Cobiektów!) przed pojedynczym nalotem| 
(!uderzeniem!) SWP z wymaganym poziorriem efektywności.

'/-’odstawy teoretyczne rozwićązania wymienionych problemów, zob „ 
płK ,  idrooowsK 1 3 ppłr гч 1-̂.ur lata ,  Ruzwistzywanie problemów obrony 

powietrznej i przeciwlotniczej z wykorzystaniem techniki 
mikrokomputerowej, Skrypt, wyd.AGN, warszawa 1992„
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Opl ymal i zac J a___ ugrupowarii a rcizuniiiaria Jeal Jako wyböi
na Jkor zyst riieJs!ze;go wariantu ugrupowariia wojsk OPL z wszystkicb
możliwych, wodług przyjętych kr-yteriuw.

Dla potrzeb rozwiązania zidentyfikowanych wyZeJ probleniŁjw
opr acowano kalkulacyjne i symulacyjny pr ogr amy komputer owe. Pr ogr amy 
opr acowano w Jeżykach BASIC i TURBOPASCAL na r.dkr okomputer у AMSTRAD i 
IBM dla potrzeb dowództw, sztabów, oddziałów i pododdziałów wojsk OPL 
szczebli operacyjnego i taktycznego oraz procesu dydaktycznego
wyZszego szkolnictwa wojskowego- Do grupy progr-antów kalkulac-yjiiycłi 
moZna zaliczyós ilościowo Jakościowy stosunek sił systeiiiu OPL i SNP 
CSTOS 91 i, r ozdział limitów r akiet i arfiunic ji pr zeciwlotiiic^iej 
CLIMITl, efektywność systemu OPL CEFEKTY!. Pr ogr amowi symulacyjnemu 
natomiast nadano kryptonim - WALKA OPL.

STOS 91 — p r z e z n a c z o n y  J e s t  d o  o k r - e S T a n i a  i p o r ó w n a n i a

p o t e n c j a ł ó w  s y s t e m ó w  OPL i SNP. U n i o Z l i w i a  on;
— określenie stopnia panowania w obszarze powietrznego pola walki 

w okr-eslonym czasie, przez system OPL badz system SNP;
— określenie wielkości strat osłanianych wojsk, ponoszonych w 

wyni к u oddzi ałуwani a SNP;
— określenie potrzebnej wielkości potencjału bojowego systemu OPL 

w osłonie ugrupowah wojsk;
“ o k r e S l e r i i e  p o t r z e b  OPL w z a k r e s i e  n i s z c z e n i a  SNP n a  z i e m i ;
— porównywanie wielkości potencjałów bojowych systemu OPL

wydzielonych do walki z lotnictwem taktycznym i SmigłowcaiTii;
“ ocene ilościowa Ł>NP.
MoZe on byC wykorzystywany;
a! w procesie kształcenia do;
— wspomagania autorów Ćwiczeń taktycznych w trakcie ich

opr ac owarii a;
— wspomagariia nauczycieli akaderfiickich pr-owadzac-ych Ćwiczenia 

t aktyczne ze sł uchaczarfii ;
”” wspoiTiagania Ć w i c z ą c y c h  s ł u c h a c z y  w c z a s i e  f oi inułowaiiia :.üaiiii ai u  

w a l k i  J a k  i w  o k r e s i e  pr^zekszt ał c a m  a k o n c e p c j i  Je.i piowad^iLeiiiii w  p x a n
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Ы> w pr ocesie szkolenia wo jsk OPL pr ogr ̂łjh ffioźe ь.1 Finowie: nar:ten̂ -Lt̂  
wspoiTiagaiaco dowództwa i sztaby szczebla operacyjnego i taktycznego w 
czasie opracowania i prowadzenia Ćwiczeń taktycznych or az w pi 
przygotowania walki Coperacjii w waimikacłi oojowych.

LIMIT - przeznaczony jest do racjonainego rozdzielania 
przydzielonego na wykonanie zadania li rui tu rakiet i amunicji
przeciwlotniczej* na szczeblu operacyjnym i taktycznym* w operacjach
obronnych i zaczepnych. Umożliwia on rozdział przyznanych luTiitow 
wszelkiego typu rakiet i aruunicji przeciwlotniczej będących na 
uzbrojeniu wojsk OPL dla podległych Jednostek, w poszczególnych dniach 
zadania bliZszego operacji zaczepnej oraz w zadaniu dalszym. Pon-idttj w 
operacji obronnej dokonuje on podziału rakit?! i amuiiicji w
poszczególnych zadaniach i dniach operacji* dla poszczególnych
podległych jednostek.

Program EFEKTY przeznaczony jest do określanias efektywności
systemu OPL w walce z lotnictwem taktycznym, efektywności systemu OPL 
w walce z r akietami skr zydlatymi i S i t l L głowcand * potr zeb wielkości 
potencjału bojowego systemu OPL oraz potrzeb OPL w zakresit? niv,̂ c;:̂ tfij-Lü 
SNP na zierid.

Sfery wykorzystania programów LIMIT i EFELT'i poki ywaj ł sî ?2l 
wariantami wykorzystania programu STOS У1.

Program WALKA OPL przeznaczony jest do odwzorowania proceb.ów 
walki wojsk OPL ге ÄMP oraz określania skutków podjętych decyzji. 
Przyigty zakres i stopień szczegółowości odwzorowania zjawisK. i 
procesów występujących w obszarze powietrznego pola walki uifioZliwxa 
zastosowanie programu do symulowania działań pododdziałów rozpoznania* 
z uwzględnieniem przeciwdziałania radioelektronicznego oraz walki 
pododdziałów* oddziałów* ZT i zgrupowań WOPL* z uwzględnieniem 
procesów niszczenia ÄNP i zuZycia rakiet i amunicji plot.

P r og r a m od wzór owu j e 5
“ sytuację powietrziią w zakreślei tras lotu obiektów powietrz» 
nych tSNP i własnychi* prędkości i wysokości ich lotu* graficznie
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1 K O u O W O  w c z

“ püio£e?riit; wojsk OPL tPlLS, pocłoddziałу ogriiowtr» slarr/ rakiot 
i amuni c J i piot J;
— procesy rozpoznania obiektOw powietrznycb przez wojska OPLj
— procesy nlszczerila b̂ NP przez wojska OPL Cw wariancie 
det er mi ni st ycznym 1ub pr obabi1i stycznymi ;
— decyzje o sposobie prowadzenia ognia przez wojska OPL tjedn^ 
czy dwoma rakietami^ lirrdty zuZycia rakiet i amunicji w odparciu

nalotu^ zakazy Czezwoleniai prowadzenia ogniai|
~ wpływ zakłóceń radioelektronicznych na prowadzenie rozpozna­
nia.
Ponadto рг-одгагл informuje użytkownika o:
— ogólnej sytuacji powietrznej;
“ sytuacji powietrznej w polu rozpoznania radiolokacyjnego 
poszczególnych stacji;
— wynikach prowadzonej działalności ogniowej Cliczba grup 
celów, oddziaływań, zniszczeń, zuZycia rakiet i amunicji ploti.
W programie elentarnymi skł adrii kami wojsk OPL люд^ byc;
~ stacja badz posteruj'iek radiotechniczny;
“ bateria rakiet, artylerii lub o składzie rriieszanym;
— dywizjon rakiet lub o składzie mieszanym;
— pułk rakiet lub artylerii plot roZnych typów;
— brygada rakiet plot KRUG;
“ zgrupowanie WOPL ZT o roZnych strukturach organizacyjnych. 
Przyjgcie za elententarne składniki wojsk OPL wyifiienionych 

eleiiłentów oznacza. Ze wszelkie procesy i zjawiska związane z 
działanieiTi niZszych szczebli, aZ do pojedynczego środka walki, 
zagregowane zostały w tych składnikach. Taka konstrukcja programu 
pozwala odwzorować przebieg walki dla rożnych wariantów działania SNP 
oi az roZnych struktur organizacyjnych, wariantów ugrupowania i decyzii 
ogniowych wojsk OPL.

Piogjałii Jest otwarty co oznacza. Ze istnieje ftiożliwosc Jego 
uzuptfłliit?łii a o iiówe p»rocedury C modułyJ , a także zachowaria zosta je 
niożliwob.c Jego doskonalenia. Ponadto, Jest ргодгател! uriiwersalnym.
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ponieważ można z jogo udziałom osiagać colo dydaktyczno, poznawczo 
i wspSńagać proc os у dowodzonia woj skand OP.

Dla nadania prograrröwi char aktor u uniwor sal nogo, - został on 
skonstr-uowany z autonomicznych ntodułów;

- zakładania tras colówj
- odtwarzania tras coldw;
- poprawiania tras colöw;
- w p r o w a d z a n i a  u g r u p o w a n i a  s r o d k ö w  r a d i o l o k a c y j n y c h  w o j s k  OPLj 
“ wpł o w a d z a n i a  u g r u p o w a r i i a  ś r o d k ó w  o g n i o w y c h  w o j s k  O PL;
- symulacji walki wojsk OPL zo SNP;
- wyników walki wojsk OPL zo SiNP;
- ]n№ldurików O sytuacji powiotrznoj;
“ zakładali!a siatki współrzodnych.
W pr ogr amio wystą^pują riast^pująco ogr aniczonla: 
a. W zakr-osio odwzorowali!a sytuacji powiotrznoj;
- czas tr wania symulac ji - do 9 godz. 59 ndn. ;
“ liczba grup obioktów powlotrznych jodnoczośnio odwzorowywa­
nych - do 15 Cw nowoj worsji 301;
- liczba obioktów powiotrznych w każdoj grupio - dowolna;
” l i c z b a  w c l ^ c  Czarni aiia p a r a m o t r ó w  l o t  ul d l a  k a ż d o  j gr^upy 
o b i o k t ó w  p o w i o t r z n y c h  - d o  1 5  C w  n o w o j  w o r s j i  201;
- prodkoSó obioktów powiotrznych - dowolna;
- wysokoSó lotu obioktów powiotrznych - dowolna.
D. W zakrosio odwzorowania rozpoznania obioktów powiotrznych;
- rozpoznanio obioktów powiotrznych prowadzono moZo być jodno- 
czosnio przoz cały systom rozpoznania bądź przoz poszczogolno

stacjo Cw nowoj worsji równioż przoz grupy stacjil;
- odwzorowanio wykrytych obioktów powiotrznych możo być grali— 
czno bądź w for mi o moldunków kodowych;
- zakłoconia radioolektroniczno stosowano przoz ŚNP oddziały- 
wują w jodnakowym stopniu na wszystkie stacje radiolokacyine;
- poszczególnym stac jom r adiolokacyjnym rrioZna pr zypisać dowol- 
ny typ bądący na uzbrojeniu wojsk OPL naszych sił zbrojnych;
- jednocześnlo iTioZna odzwlorciedlić pracą do 4 stacji Cw nowel
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Wtfrsji dü SD.
L’. W zaki'fcfsiö odwzor owarii. ä riiszcizöriia b>NP pi iZfcf:̂ WvjFLs
» rii SZCiZörii & SNP iTiül̂fcf Ьус symulowant; z UWjiQX &Łiłli fcflii trill lüibüWtrgü 
Criiarakitri'U wysXtrpuJäcych iu zjawis;k Cmödtrl siociiab.iycziiyD b£̂ d:̂  

bez icii uwzględniania Cmodel deler-mistycznyDj
— w eksper ynteiitaeh symulacyjnycb uwzględnia sią decyzje w 
zakresie;
— si J--izel ani a J edns^ b^dz dwoma r-aki el ami j
— liiTdlöw z u : 2 y c i a  r a k i e t  i a m u n i c j i j
“ poszczególnym pododdziałom przeciwlotniczym można przypisać 
dowolną strukturą organizacyjną i uzbrojenie, bądące w 
wyposażeniu naszycb wojsk OP;
— jednocześnie można odzwierciedlać walką o s i t l L u  pododdziałów 
C oddziałów, systerfttjwD obr ony powiet r zne j C w nowe j wer s ji 1SD. 
d. W zakresie meldunków o sytuacji powietrznej;
W loriTiie meldunków kodowych przekazywane sa bieżące iniorrfiacje o; 
“ numerze celu;
” współrządnych położenia wszystkich celów;
— w y s o k o S c i  l o t u ;
“ liczbie statków powietrznych w celu;
“ bieżącym czasie mełdunk^^/ W iTiinutach.
Meldunki wyświetlane są w tabeli, jednocześnie o wszystkich 
celach zna jdujących sią w pr zestr zeni powietr ziie j.
Pr ogr am iTiOże być wykor zyst any doi 
■= opcacowania p^odgnywki sytuacji p»owietr'Ziiej;
— kształcenia umiejątnosci prognozowania rozwoju sytuacji
powietrznych i oceny ÜMP;
— op»tyrfializowania sposobu osłony w zakresie;
“ ugrupowania sr-odkćtw rozpoznania radiolokacyjnego;
“ ugrupowania środków ogniowych;
■“ p^rzydziału liiTiitu rakiet i amuriicji plot;
— ocerly powzi ąt уch decyzj i ;
*“ określenia skutktjw piowziątycii decyzji*
Powr ocrfiy obecnie do istoty terriatu, klor a sp»r owadza żiią cifj
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odpowiedzi na pytanie - Jak zastosować konstruowane Jaki 
riajbar dziej celowo, a оиюwionę wyiie j pr ogr amy komput er owe w|
rozwiązywaniu problemüw: skuteczności OPL, rozdziału lindtOw,
tworzenia zgrupowań i optymalizacji ugrupowania bojowego? Sadz^, Zel 

zaprezentowanie w tym niiejscu, w bardzo ogólnej forniie, metodyk 
rozwiazarila poszczególnych problemöw, stanowić mo±e odpowiedz ria| 
sf ormułowane wyzej pytariie.

Istota metody okr-eżlania skuteczności QPL sprowadza się doł
- oceny Zagrożenia powietrznego wsr-ód wystgpuj^cycb zagrożeń 
związku operacyjnego CtaktycznegoJ na podstawie powszechnie|

funkcjonujących metodyk tej oceny^
“ spr-ecyzowantcu Skuteczności, przed wstawi eni a slą zagrożeniu z 
powietr za w konkr etnej sytuac ji związku oper асуJnego|

Ctaktycznego!) na bazie programu STOS 91;
- określenie riiezbgdnego zakresu udziału innych sr-odkOw walki
z SNP Csrodköw OPL przełożonego, lotnictwa musiiwsкo—bombowego, 

wojsk rakietowych i innych mających możliwości niszczerxia SNP na| 
ziemi!), w przypadku nie uzyskania wymaganego poziomul
ilosciowo-JakoScioweijestosuiiku sił - z wykorzystaniem programu STOS 
91

Dane wejściowe do określenia stosunku sił systemu OPL do SNF- 
obe J muJ ą;
- liczbł? dni operacji;
“ liczbę osłanianych Jednostek równoważnych jednej dywizji;
- liczbę saiTtólotuw nieprzyjaciela;
- liczbę Śmigłowców riieprzyjaciela;
- dobę konfliktu zbrojnego C wojny!);
- dopuszczalny procent strat wojsk związku operacyjnegol 

C takt ycznego!) od uderzeh SNP ;
- potencjał bojowy wojsk OPL wydzielony do walki z samolot arrii 

C Śr odki r aZenla, r akiety i amunic Jä!) ;
- potencjał bojowy wojsk OPL wydzielony do walki ze Siidgłowcami 

CŚrodki raZenia, rakiety i amunicjal.
R o z d z i a ł  l i m i t ó w  r a k i e t  i a m u n i c j i  p r z e c i w l o t n i c z e j  m o Z e  b y C
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dükonariy w całobici г wykor zystaniem pr ogr amu LIMIT.
Metodyka rozdzialöw limitów sprowadza się do określenia ;
~ ozasu trwania operacji Cwałkij;
_ limitu przydzielonego dla związku operacyjnego Ctaktycznegoj do 

podzi ału;
— stanu sprzętu wojsk OPL według typOw i Jednostek 

organizacyjnych dla których dokonany ma byC rozdział;
— prognozowanej liczby SMP—lotów w poszczególnych dniach operacji 

Cetapach walkij;
— roli i miejsca poszczególnych oddziałów Cpododdziałówj wojsk 

OPL w kolejnych dniach operacji Cetapach walkij.
Tworzenie zgrupowań wojsk OPL w głównej niierze opiera sie na 

zastosowaniu programu EFEKTY. Istota metody rozwiązania oifiawianego 
pr ob 1 emu zmi er za do;

— oceny liczby, składu i warunków nalotów b̂ NP w poszczególnych 
dniach operacji Cetapach walkij;

— wydzielenie, na podstawie oceny sytuacji operacyjno - 
taktycznej, środków rażenia wojsk OPL do składu zgrupowania, które 
bedzie odpleraó oceniany nalot b>NP;

— przydzielenie zgrupowaniu liczby rakiet i amunicji 
przeciwlotniczej uzyskanej z rozdziału;

— określenie wartości efektywności zgrupowania wojsk OPL w 
odpieraniu ocenianego nalotu b>NP;

— uzupełnienie zgrupowania o dodatkowe środki rażenia CJeżeli 
Jest taka nujżli wośó j lub o większa liczbę rakiet i amunicji 
przeciwlotniczej, w przypadku gdy efektywnośó zgrupowania osiągnie 
wartośó iTü’iieksza od zało/*zoneJ.

Dane wejściowe do określania efektywności obejmują;
— prognozowana liczbę SWP nieprzyjaciela wykonujących uderzenie;
— potencjał bojowy systemu OPL wydzielony do walki z 

prognozowanym uderzeniem SNP;
— wyriiagany poziom efektywności systemu OPL.
Wariantów ugrup»owania bojowego wojsk OPL w każdej sytuacji 

operacyjno “ taktycznej jTioże byó wiele. Liczba możliwych wariantów
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mjr nawlg.mgr lnż.Plot,r MAKOWSKI 
WYDZIAŁ WOJSK LOTNICZYCH I OP AON

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE DECYZJI V  LOTNICTWIE

MYŚLIWSKIM

Decyzja dowódcy o dział anlach boJowych^ rozumiana Jako wybór 
Jednego z możliwych wardanLów prowadzenia dział ań^ podejmowana 
Jest, zazwyczaj 'ńa podstawie wniosków z oceny sytuacji. 
Informacje o sytuacji prawdopodobnie nigdy nie b^dą peł ne 1 
wystarczaja.ce by wyeliminować ryzyko popeł nlenia bł ̂du.
Stad iia tratnożć decyzji znaczący wpł у w bidzie miał a nadal 
intuicja dowódcy.
Wpł ywu Intuicji na decyzję nie da się w sposób prosty 
Jednoznacznie określić> a więc i formallzować..
Stanowi to Jedną z podstawowych trudności realizacji idei 
wypracowywania peł nych decyzji przez komputery.
Natomiast cał a sf era zagadnień związanych z podejmowaniem 
decyzji, gdzie dowódca posługuje się logiką daje się
algorytmizować. Kryteriami wyboru między wariantami prowadzenia 
działań bojowych są tu najczęściej oczekiwane wax'toścl 
wskaźników możliwości bojowych możliwe do uzyskania w każdym z 
rozważanych wariantów.
Zanim powstaną speł nlające oczekiwania programy symulacyjne 
pozwalające badać skutki podjętych decyzji bez ich wprowadzania 
w życie, musi powstać moim zdaniem pewna "masa krytyczna" 
programów, pozwalających określać podstawowe wskaźniki
możliv^oścl bojowych. W  istocie są one funkcjami 
przetwarzającymi v/iększość informacji o sytuacji
opei’acyjno-taktycznej, a ich wartości stanowią podstawowe 
kryteria weryfikujące trafność decyzji.
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Dowódca Jednostek! loŁnlcŁwa myśliwskiego nie zawsze może 
liczyć na г>геЪе1пе określanie możliwości bojowych 1 bo nie 
zależnie od bego czy posługuje sl^ kompuberem czy beż nie. 
Dzieje się bak dlabego> że wiele Isbniejących mebodyk
określania wskaźników możliwości bojowych zwłaszcza LM, 
używanych w procesie wypracowywania decyzji zosbała w
przeszłości uproszczona wobec braku sprawnych narządzi <np. 
kompuberów>, pozwalaJß^cych na ich bermlnowe określanie. 
Uproszczenia be^ szacunkowy charakber mebodyk, czę^sbo wypaczają 
sens prowadzenia kalkulacji. Tworzone w oparciu o bakle
mebodykl programy wspomagające proces decyzyjny skracają 
wprawdzie czas oceny sybuacji, ale nie sprzyjają uzyskiwaniu 
Jakościowo lepszych rozwiązaiS.

Podczas oceny sybuacji na barki służby nawlgaborsklej i 
sbrzelanla powiebrznego spada gross kalkulacji 1 obliczeń,
kbóre w efekcie winny dać warbości podsbawowych wskaźników 
możliwości bojowych LM w różnych warlanbach działań.
Powsbała wl^c myśl o sbworzenlu mikrokompuberowego sbanowiska 
pracy dla bych specjallsbów z bazą niezbędnych programów. 
Przedsięwzięciu bemu przyświecają dwie zasady:

1). Dla każdego szczebla dowodzenia 1 niezależnie od fazy 
procesu decyzyjnego wskaźniki możliwości bojowych powinny być 
określane według bych samych algorybmów. Oznacza bo, że
przykładowo dowódca Korpusu OP sbawlając zadanie podległym 
Jednosbkom lobnlczym, dobyczące zwalczania określonych celów 
powiebrznych, powinien mleć określone możliwe rubieże
wprowadzenia do walki według algorybmów, kbóryml posługują się 
nawlgaborzy naprowadzania. Te same rubieże winny być rówrdeż 
Jednakowo określane na mapie w procesie wypracowania decyzji w
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f azie przygotowania do dział ań Jak i na wskai:nikach ZtSD w toku 
odpierania nalotu.

2>. Algorytmy określające wskaźniki możliwości bojowych
winny uwzględniać istotne czynniki wpł ywajĄce na ich wartości 
i'dezależnle od tego czy w aktualnie wykorzystywanych metodykach 
są one uwzględniane.

Już przy tworzeniu pierwszego programu sł użącego do 
określania potrzeb lotnictwa myśliwskiego w zakresie strefy 
informacji radiolokacyjnej niezbędnej do wykonania zadania na 
nakazanych rubieżach wprowadzenia do walki ̂ stwierdzono
konieczność opracowania nowej metodyki. Poprzednie metody
oki^eślania potrzebnej rubieży informacji radiolokacyjnej CPRIR> 
spełniały swoje zadania tylko dla przypadków, gdy trajektoria 
lotu celu przechodziła w pobliżu miejsca znajdowania się 
samolotu myśliwskiego. W wyniku działania programu użytkownik
dla wprowadzonej sytuacJ1 taktycznej otrzymuje współ rzędne
dziesięciu punktów PRIR, które po przeniesieniu na mapę
pozwalają określić charakter krzywizny rubieży. Porównanie
realnych stref wykrywania środków radiolokacyjnych na
poszczególnych wysokościach z przebiegiem PRIR pozwala 
natychmiast ustalić w każdym punkcie nakazai'iej rubieży
wprowadzenie do walki minimalną wysokość nalotu, który możemy w 
tej sytuacji zwalczać. W  każdym punkcie nakazanej rubieży 
wejścia do walki wysokość ta Jest z reguły inna . Program można 
wykorzystywać zatem do analizy możliwości LM w danym 
ugrupowaniu, a także do analizy ugrupowania wojsk
radiotechnicznych w aspekcie radiolokacyjnego zabezpieczenia
działań LM. Ilustruje to rysunek 1.

82



Rys.1. Określanie minimalnych wysokości lotu zwalczanych 
celów powietrznych na ШШ przy wykorzystaniu 
programu ”PRIR"

33



Przy powstawaniu kolejnego programu służącego do określania 
możliwej rubieży wprowadzenia do walki CMRWW> stwierdzono 
konieczność opracowania nowego algorytmu uwzgl<-dnlaJącego 
zasady naprowadzania danego statku powietrznego.
Powstał program dla samolotu M1G~29. Jest on w 1 azie
testowania, ale Jak do tej pory daje zadowalające wyniki.
MRVW określana Jest w oparciu o bilans czasu celu 1 myśliwca, a 
także bilans paliwa na poszczególnych etapach lotu na
przechwycenie, oraz powrotu na zadane lotiilsko. Procedura
sporządzająca bilans czasu Jest stosunkowo szybka, uwzględnia w 
odróżnieniu od Innych znanych algorytmów kurs początkowy
myśUwca i Jego aktualną prędkość. Należy zauważyć, że nie 
uwzględnianie kursu początkowego myśliwca może powodować błędy 
określania M R W  do kilkunastu 1 więcej kilometrów Dla 
prostoliniowej hipotezy lotu celu procedura określa miejsce 
wejścia do walki samolotu myśliwskiego w mlrdmalnym czasie 
według programu lotu składającego się z dwóch manewrów, dwóch 
odcinków wznoszenia, odcinków rozpędzania i lotu poziomego ze 
stałą prędkością. Ilustrują to rysunki 2, 3 1 4.
V najbliższym czasie« planuje się uwzględnienie manewrów
pionowych Cpół przewrót, pi-zewrót, zwrot boJowy> procedura
stwarza takie możliwości. Twórcy widzą możliwość stosowania tej 
procedury po niezbędnych modyfikacjach w przyszłych Zł SD, które 
analogicznie Jak WEKTOR-2WE proponuje przydział celów dla 
dywizjonów rakietowych, realizowałby to zadanie w odniesieniu 
do samolotów myśliwskich. Warunki początkowe określające stan 
samolotu myśliwskiego, takie Jak aktualne prędkości, kurs i 
wysokość obok odległości do celu decydowałby o rozwiązaniu.
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Warunki przechwycenia <k̂ t, spotkania, odległ o^ć
wyprowadzenia, przewyższenie lub przenlżenle, prędkośd korScowa> 
wyliczane s ą w 1'unkcjl parametrów uzbrojenia, ' kompleksu
celo wnlczo-nawigacyjnego, wysokości i prędkości lotu celu 1 
myśliwca w oparciu o znalezione 1 zweryfikowane zależności 
anall tyczne.

Warunki lotu i'ia przechwycenie ustalane są wedł ug zasad 
zawartych w metodyce szkolenia bojowego dla tego typu samolotu 
z uwzględnieniem ograniczeń eksploatacyjnych.
Bilans paliwa sporządzony Jest w oparciu o warunki lotu na 
poszczególnych etapach z uwzględnieniem gęstości paliwa»
aktualnej w ramach etapu masy samolotu, współ czynnika oporów 
czołowych CWOO, prędkości 1 wysokości lotu, temepratury
powietrza Cprzy założeniu standardowego gradlentu>.
O potrzebie uwzględniania temperatury w rejonie lotów przy 
kalkulacjach służących do okr*eślanla MRWW może świadczyć 
przykł ad.
Dla rozpędzenia samolotu M1Ö-29 na wysokości 5000 m  od 0,5 do 
1,4 Ma potrzeba w temperaturze standowej około ÓOO kg paliwa 
Przy wzroście temperatury tylko o 10°G zużycie paliwa podczas 
rozpędzania dla tych prędkości wzrasta do 1500 kg, natomiast 
droga 1 czas rozpędzania wzrastają ponad dwukrotnie.

Stosowanie wyżej wymienionych 1 Innych programów w procesie 
dydaktycznym Jako narzędzi wspierających decyzję ćwiczących w 
roli dowódców Jednostek LM studentów, spowodowało znaczące 
różnice w treści podejmowanych przez nich decyzji w odniesieniu 
do decyzji podejmowanych bez wspomagania komputerowego.
Skromne doświadczenia w zakresie wykorzystywania
mikrokomputerów w procesie wypracowywania decyzji zdobyte
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ppłK d.ypx*piJx Tatleuaa PiECitntttGWtCZ 
mjr <łr inż. Andrzej GRZELKA
AKADEMIA OBROHY HARODOWEd
WYDZIAŁ WOdSE LOTHICZYCH I OBROHY POWIETRZHEJ

Proerant <fo оЬ11сжаг)1а prawdopcxfobici^s-t-wa pv'zcnilcania samoIcLbw 
I śnifitcwcbw ] f)rzez przeć i wdz latania ńredlcbw obreny
przeć i w letniczej K>EIB_ II «J ■ K> zatetenia podstawowe,
Iconstmiccja i koncepcja wykorzystania.

Nieustanny ilościowy i jakościowy rozwój środków obrony 
przeciwlotniczej umożliwił stworzenie ciągłycłi, wielowarstwowych 
i głęboko urzutowanych. stref rażenia, w szerokim zakresie wyso­
kości: od bardzo małych, do stratosferycznych. Spowodowało to 
istotne ograniczenie swobody działań lotnictwa, szczególnie zaś 
lotnictwa uderzeniowego (myś1iwsko-bombowego i szturmowego), 
które wykonuje swoje zadania głównie na obszarze zajętym przez 
przeciwnika. Przed dotarciem do obiektów uderzeń oraz podczas 
powrotu do baz musi ono pokonać przeciwdziałanie obrony przeciw­
lotniczej na całej głębokości przenikania. Skuteczna realizacja 
tego przedsięwzięcia ma decydujący wpływ zarówno na wykonanie 
zadań bojowych, jak i żywotność lotnictwa. Fakt ten potwierdziły 
doświadczenia z działań lotnictwa w wojnie nad Zatoką Perską. 
Lotnictwo koalicji antyirackiej, dzięki kompleksowej realizacji 
szeregu przedsięwzięć zabezpieczających oraz stosowaniu optymal­
nej taktyki działań osiągnęło bardzo wysokie prawdopodobieństwo 
pokonania irackiego systemu obrony powietrznej, sięgające 99,9/ 
unikając poważniejszych strat sprzętu i załóg.

Znajomość możliwości pokonania obrony przeciwlotniczej 
przeciwnika jest niezbędne dowódcom różnych szczebli podczas 
planowania działań bojowych. Możliwości te determinuje szereg 
różnorodnych czynników, zarówno o charakterze obiektywnym, jak i 
subiektywnym - zależnym od bezpośrednich wykonawców zadań bojo­
wych i organizujących działania sztabów i dowództw. Czynnikami 
tymi są między innymi: stan, rozmieszczenie, taktyczne - tech­
niczne cechy środków przeciwlotniczych, warunki lotu, skład gru­
py samolotów ( śmigłowców ), parametry ugrupowania, stosowane 
manewry i zakłócenia, pora doby, warunki atmosferyczne i inne.

Duża ilość i różnorodność wymienionych powyżej czynników ut­
rudnia, a nawet wręcz uniemożliwia, szybkie przeprowadzenie ana­
lizy ich wpływu na możliwości pokonania OPL przez lotnictwo kla­
sycznymi sposobami: z wykorzystaniem tabel, wykresów, i 
"ręcznych" obliczeń. Skutkiem takiego stanu rzeczy jest podejmo­
wanie istotnych, z punktu widzenia pokonania OPL, decyzji na 
podstawie intuicji dowódcy czy też aktualnie panujących, często
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ateł'eotypciwy«^n poglądów, nie popartyon głępesą analiaą. 
Szansę radykalnej poprawy tej niekorzystnej sytuacji daje zasto­
sowanie elektronicznej techniki obliczeniowej. Opracowanie pro­
gramu DELTOID jest próbą dostarczenie narzędzia umożliwiającego 
liczbowe określenie oczekiwanego prawdopodobieństwa przenikania 
samolotów ( śmigłowców ) przez strefę przeciwdziałania środków 
OPL oraz pozwalającego na przeprowadzenie analizy wpływu na to 
prawdopodobieństwo różnorodnych czynników. Wnioski z takiej ana­
lizy mogą ułatwić podjęcie optymalnej decyzji dotyczącej taktyki 
działań.

ł»f3I)STAWCWt ЖЛК.СЖСМ1А FRCCRAMU.

Podczas opracowywania wstępnej koncepcji programu DELTOID 
przyjęto następujące założenia wstępne;

-program powinien umożliwiać obliczanie prawdopodobieństw 
przenikania pojedynczych samolotów ( śmigłowców ) i ich 
grup, przez strefy przeciwdziałania artylerii przeciwlot­
niczej, przeciwlotniczych pocisków rakietowych oraz lot­
nictwa myśliwskiego, bez ograniczania możliwości wyboru 
ilości i typów w/w środków;

-wprowadzane dane wejściowe i algorytm obliczeń powinny 
umożliwiać prowadzenie analizy wpływu możliwie dużej ilości 
czynników obiektywnych i subiektywnych (o charakterze decy­
zyjnym) na końcowy rezultat: uzyskane prawdopodobieństwo 
przenikani a;

-program powinien być w miarę możliwości "przyjazny” dla 
użytkownika, tzn. możliwy do wykorzystania przez osoby po­
siadające minimalny zasób wiedzy z zakresu informatyki oraz 
nie wymagający wprowadzania dużej ilości danych liczbowych 
w trakcie obliczeń;

■zobrazowanie rezultatów obliczeń powinno zapewniać zarówno 
możliwość szybkiej ich analizy, bezpośrednio po zakończeniu 
obliczeń, jak i w okresie późniejszym;

■program powinien być przystosowany do wykorzystania na kom- 
puteracn klasy PC ( np IBM XT/AT i zbliżone ) w najpros­
tszej konfiguracji: karta graficzna mono, i napęd dysków 
e1astycznych;
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-otwarta struktura programu powinna umożliwiać dalszą jego 
rozbudowę i modyfikacje oraz dostosowanie do współpracy z 
innymi programami co w perspektywie powinno umożliwić 
stworzenie zintegrowanego pakietu wspomagania procesów de­
cyzyjnych.

Podczas opracowywania wstępnej koncepcji programu wykorzys­
tane zostały doświadczenia uzyskane w trakcie użytkowania pro­
gramu DELTOID-41, o zbliżonym przeznaczeniu, przystosowanym do 
użytkowania na EMC typu ODRA.

■CCMSlKUKCiiA FRCCKAMU.

Program składa się z trzech głównych bloków: są to podpro­
gramy :

-"ARMATA" służący do obliczania prawdopodobieństwa poko­
nania przeciwdziałania artylerii przeciwlotniczej i 
broni strzeleckiej;

-"RAKIETA" służący do obliczania prawdopodobieństwa poko­
nania przeciwdziałania zestawów rakiet przeciwlotni­
czych;

-"SAMOLOT" służący do obliczania prawdopodobieństwa poko­
nania przeciwdziałania lotnictwa myśliwskiego.

Każdy podprogram składa się z bloku danych stałych zawiera­
jącego niezbędne do obliczeń parametry środków przeciwlotni- 
czych^ procedury obliczeniowej oraz procedur pomocniczych ( po­
bierania i przekazywania danych, kreślenia wykresu itp. ). Zas­
tosowanie, stosunkowo rozbudowanych, zbiorów danych stałych 
umożliwia zmniejszenie ilości parametrów wprowadzanych przez 
użytkownika do niezbędnego minimum. Wybrane wielkości; typy i 
ilość środków przeciwlotniczych, warunki i sposób działań 
(ugrupowanie, stosowane manewry, zakłócenia itp.) są przechowy­
wane w pamięci do chwili zakończenia obliczeń. Wprowadzanie da­
nych wejściowych odbywa się kolejno dla wybranych typów środków, 
znajdujących się w bloku danych stałych, bez ograniczenia ich 
ilości. Realizacja obliczeń następuje po potwierdzeniu zakończe­
nia wyboru danych.

Program umożliwia obliczenie w jednym cyklu prawdopodo­
bieństwa przenikania dla 1-16 wysokości lotu oraz 1-5 prędkości. 
Rezultaty obliczeń są przedstawiane w postaci tabeli oraz wykre­
su przedstawiającego prawdopodobieństwo przenikania w funkcji 
wysokości i prędkości lotu.

Algorytmy według których realizowane są obliczenia w posz­
czególnych podprogramach stanowią zmodyfikowaną i rozbudowaną
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weł̂ ŝję ргосейиг stösowanyan aotycjncaae w KaiKuiacjacu prowadao- 
nycłi tradycyjnymi sposobami . Różnią się od nich. sposobem uw­
zględniania wpływu takich czynników jak: manewr, stosowane zak­
łócenia ̂ warunki atmosferyczne i pora doby. W dotychczasowych 
rozwiązaniach stosowano pewnego rodzaju ’’zbiorcze” współczynniki 
liczbowe ( współczynnik zakłóceń, manewru, itp. ) przez które 
mnożono końcowy rezultat. W opracowanym programie wpływ tych 
czynników jest uwzględniany na wszystkich kolejnych etapach ob­
liczeń. Wydaje się to być znacznie korzystniejszym rozwiązaniem, 
bowiem jakościowe i ilościowe określenie wpływu danego czynnika 
na 1 wybrany element ;na przykład zakłóceń radioelektronicznych 
na odległość wykrycia SRL czy prawdopodobieństwo trafienia ra­
kiety plot. , jest łatwiejsze i obarczone mniejszym błędem niż w 
stosunku do końcowego rezultatu uwzględniającego większą ilość 
zależności.

ICOMCCFCvfA W¥KOKZVSTAMIA FROCRAtltJ ■>1 т э т  ■:> -

Prezentowany program może być wykorzystany w trzech zasad­
niczych dziedzinach:

1. Do wspomagania procesu decyzyjnego podczas organizacji 
działań lotnictwa - zwłaszcza uderzeniowego, na róż­
nych szczeblach dowodzenia. Możliwość szybkiego prze­
prowadzenia obliczeń dla kilku, czy nawet kilkunastu 
różnych wariantów pokonywania OPL, pozwala wybrać spo­
sób działań optymalny dla danych, konkretnych warun­
ków .

e. W procesie dydaktycznym, podczas wykładów, zajęć prak­
tycznych czy ćwiczeń bezpośrednio poświęconych proble­
mom pokonywania OPL oraz innych, gdzie występują za­
gadnienia z nimi związane .

3. W pracy naukowo badawczej: głownie do analizy wpływu
różnych czynników na prawdopodobieństwo przenikania 
przeciwdziałania środków OPL. Drobne modyfikacje pro­
gramu umożliwiają także uzyskanie zależności dla in­
nych, wybranych wielkości ( będących rezultatami ko­
lejnych etapów obliczeń ), np. prawdopodobieństwa zes­
trzelenia samolotu przy użyciu konkretnego środka 
plot, prawdopodobieństwa trafienia środków artyleryj­
skich w funkcji odległości i wysokości itp.
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prsedstawiona weraja progr^amu DELTOID nie jeat werają eata- 
leczną. Możliwości jego nozszenzania i doskonalenia sa bandzo 
duże. Jedną z nicti jest^ przewidziana w dalszej perspektywie ̂ 
wersja zawierająca blok obliczeń prawdopodobieństwa pokonania 
OPL obiektu na który wykonywane jest uderzenie^ uwzględniający 
wzajemne rozmieszczenie środków OPL/ osłanianego obiektu oraz 
manewr atakujących samolotów.
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ppłk mgr inź. Leszek Winsztal 
3 KOP

Wybrane problemy automatyzacji procesu informacyjno- 
decyzyjnego na stanowisku dowodzenia związku 

operacyjno-taktycznego oraz w relacji ze stanowiskiem 
dowodzenia związku taktycznego

Związek operacyjno-taktyczny (ZOT) OP Jest przeznaczony do 
obrony ważnych obiektów (rejonów) oraz kierunków powietrznych 
położonych na określonym obszarze przed rozpoznaniem i uderzeniami
z powietrza.

Do zadań ZOT OP należy:
- osłona kierunków powietrznych wprowadzających na szczególnie 

ważne ośrodki gospodarcze i obiekty wojskowe znajdujące sie na 
obszarze RP;

- osłona określonych obiektów administracyjno - politycznych, 
gospodarczych i wojskowych znajdujących sie w granicach wyzna 
czonego rejonu obrony ZOT.

W celu wykonania postawionych zadań bojowych związki i oddziały 
(pododdziały) ZOT OP tworzą ugrupowania bojowe. Ugrupowanie bojowe 
ZOT OP organizuje sie zawczasu i obejmuje ono:
- zasadnicze i zapasowe stanowiska dowodzenia,
- ugrupowanie bojowe wojsk rakietowych,
- ugrupowanie bojowe wojsk lotniczych,
- ugrupowanie bojowe wojsk radiotechnicznych,
~ ugrupowanie bojowe oddziałów i pododdziałów rozpoznania i walki

radioelektronicznej,
- ugrupowanie bojowe innych Jednostek przeznaczonych do zabezpie­

czenia działań bojowych ZOT.
Stanowisko dowodzenia ZOT OP Jest zasadniczym wiodącym elementem 
systemu dowodzenia wojskami ZOT i dowództwa ZOT składającego sie 
ze sztabu i szefostwa poszczególnych rodzajów wojsk i służb.

Analiżując strukturę funkcjonalna systemu dowodzenia ZOT OP 
należy rozpatrzyć wszystkie funkcje i sposób ich realizacji, które 
składaja sie na proces kierowania wojskami. Strukturę zadaniowa 
(przedstawiona na rys.l) można sprowadzić do struktury funkcjo­
nalnej (rys.2).
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Rys.l. Struktura zadania

Uszczegółowienie funkcji Jest następujące:

A. INFORMACYJNE ZABEZPIECZENIE DOWODZENIA WOJSKAMI ZOT OP

I- Zbieranie danych i analiza sytuacji powietrznej:
1. Zbieranie i zobrazowanie informacji;

j^ (określenie wiarygodności, eliminacja 
informacjirównoległej, ^bór źródeł informacji);

obiektów i ich numerowanie;
 ̂ przekazywanie dyrektyw na sposób 

meldowania i opracowania informacji o sytuacji powiet­
rznej, grupowanie obiektów;

obiektów pówietrznych; 
j infórmacji o sytuacji powietrznej 

..i JeJ doprowadzenie do osób zainteresowanych;
' Rozprzestrzenianie ^^n£koweJ informacji o sytuacji po- 
..)̂ i.£lr.,£££J. (meldowanie, powiadamianie, ostrzeganie).



Rys.2. Struktura funkcjonalna
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II. Zbiereinie i opracowywanie danych z zakresu możliwości bojo- 
wych wojsk:
8. Zobrazowanie, zestawienie i meldowanie danych o stanie i 

dyslokacji sił i sprzętu bojowego;
9. Określenie stref działań (wykrywanie, naprowadzanie, 

zwalczanie itp.);
10. Określenie ilościowych możliwości zwalczania nieprzyja­

ciela oraz nakierowanie środków własnych w rozbiciu na 
poszczególne rejony, obiekty i kierunki operacyjne;

11. Wnioskowanie w zakresie zdolności do działań podległych 
sił i środków pod względem możliwości odtwarzania 
gotowości bojowej;

12. Ewidencja podstawowych parametrów taktyczno-technicznych 
sprzętu wpływających na ocene jego możliwości bojowych i 
zdolności wykonywania zadania.

III. Analiza możliwości bojowych sposobu działań
nieprzyjaciela:
13. Wnioskowanie w zakresie oczekiwanego sposobu działań 

nieprzyjaciela;
14. Analiza ŚNP nieprzyjaciela pod względem ich możliwości 

ilościowych, taktyczno-technicznych i czasowych;
15. Ocena stanu zagrożenia bmr bronionego obszaru;
16. Opracowanie oczekiwanego modelu nalotu, rozesłanie infor­

macji wynikowej;
17. Ocena zgodności przewidywanego modelu nalotu z rzeczywi­

sta sytuacją powietrzną i ciągłe prognozowanie dalszego 
rozwoju działań.

IV. Analiza waj'unków działania pod względem sytuacji meteo oraz
skutków użycia bmr:
18. Zbieranie informacji meteo nad rejonem ZOT, rozsyłanie 

oraz analizowanie dla potrzeb CSD;
19. Zbieranie informacji o sytuacji meteo z podległych ogniw 

służby meteo i lotnisk współdziałających, rozsyłanie jej;
20. Analizowanie informacji meteo i zobrazowanie informacji o 

stanie pogody;
21. Zbiór kompletowania i wymiana informacji o oddziaływaniu 

przez nieprzyjaciela bmr;
22. Prognozowanie skażeń oraz zbiór, analiza i rozsyłanie 

informacji o faktycznym stanie skażenia;
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23. Ocena wpłyvm skażeń na gotowość bojowa i możliwości 
działania wojsk;

24. Określenie sposobu pracy w warunkach skażeń i ich likwi­
dacji.

V. Zbieranie, przetwarzanie i zobrażowanie danych o stanie i 
rezultatach działań:
25. Zbieranie, zobrazowanie i informowanie o stanie.działań.i

rezultatach działań;
26. Zestawienie i przekazywanie do wyższego SD zbiorczych 

meldunków o rezultatach działań.

B. KIEROWANIE DZIAŁANIAMI BOJOWYMI WOJSK ZOT OP

VI. Kierowanie działaniami bojowymi wojsk radiotechnicznych 
(WRt):

27. Ocena sytuacji;
28. Decydowanie o kształtowaniu pola radiolokacyjnego i goto­

wości bojowej podległych sił i Środków;
29. Kórygówanie sektórów odpowiedzialnóści za śledzenie obie 

któw powietrznych przez podległe siły i środki;
30. Określenie sposobu pracy podległych ogniw (zakres, dys- 

kretność, sposób obróbki infórmacji, główne obszary 
zainteresowania);

31. Organizacja zabezpieczenia urządzeń radiolokacyjnych 
przez zakłóceniami i rozpcznaniem;

32. Kontrola pracy podległych ogniw.

VII. Kierowanie działaniami WRiA:
33. Ocena sytuacji;
34. Decydowanie o kształtowaniu stref działań i gotowości 

bojowej podległych sił i środków;
35. Kórygówanie sektorów odpówiedzialnóści za zwalczanie 

celów przy działaniach samodzielnych;
36. Przydział celów do zwalczania przez poszczególne 

oddziały, pododdziały;
37. Określenie sposobu zwalczania celów powietrznych;
38. Nadzór nad przebiegiem niszczenia celów, ponowny przy­

dział do niszczenia;
39. Korekta sposobu odtwarzania gotowości bojowej;
40. Organizacja zabezpieczenia przed zakłóceniami i rozpozna­

niem. '=• '



VIII. KierowEinie działaniami LM:
41. Ocena sytuacji;
42. Wybór sposobu i rubieży vфrowadzania do walki i decydowa­

nie o kształtowaniu gotowości bojowej;
43. Korygowanie sektorów odpowiedzialności za zwalczanie 

celów przy działaniach samodzielnych;
44. Przydział celów do zwalczania, określenie sił, wybór 

punktu naprowadzania;
45. Określenie sposobu niszczenia celów;
46. Naprowadzanie LM na cele wskazane do niszczenia;
47. Nadzór nad przebiegiem naprowadzania i niszczenia celów, 

ponowny przydział do niszczenia celów;
48. Korekta sposobu odtwarzania gotowości bojowej;
49. Korekta stref naprowadzania LM.

IX. Kierowanie działaniami oddziałów i pododdziałów rozpoznania 
i walki radioelektronicznej:

50. Ocena sytuacji;
51. Decydowanie o kształtowaniu stref namierzania i rozpozna­

nia oraz gotowości bojowej podległych sił i środków;
52. Modyfikacja wytycznych na zakres zdobywanej i przekazywa­

nej informacji o nieprzyjacielu niezbędnej dla potrzeb 
systemu dowodzenia;

53. Decydowanie o kształtowaniu stref zakłócania i gotowości 
podległych sił i środków;

54. Decydowanie o wyborze celów do zakłócania;
55. Zbieranie, opracowywanie i zobrazowanie informacji o 

radioelektronicznej sytuacji powietrznej;
56. Decydowanie o sposobie zakłócania pracujących urządzeń 

odbiorczych.

X. Kształtowanie poziomu gotowości bojowej wojsk:
57. Ewidencjonowanie podstawowych danych normatywnych z za­

kresu kształtowania gotowości bojowej wojsk (lista 
przedsięwzięć i nakazane czasy ich realizacji);

58. Kontrola stanu gotowości bojowej wojsk oraz wysyłanie 
dyrektyw na JeJ kształtowanie;

59. Prognozowanie etapów osiągania gotowości bojowej wojsk i 
podstawowego sprzętu.
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XI. Realizacja współdziałania między wojskami:
60. Koordynowanie i realizacja współdziałania miedzy systema­

mi dowodzenia;
61. Koordynowanie i realizacja współdziałania z innymi rodza- 

Jajni sił zbrojnych;
62. Przekazywanie odpowiedzialności za śledzenie obiektów 

powietrznych, przekazywanie dowodzenia LM;
63. Wymiana informacji o sposobach i rezultatach działań;
64. BieZace kierowanie i realizacja współdziałania miedzy 

rodzajami wojsk ZOT.

XII. Kierowanie ruchem lotniczym nad rejonem obrony:
65. Planowanie ruchu lotniczego nad rejonem obrony;
66. Wymiana informacji dotyczącej planowania ruchu lotni­

czego;
67. Kontrola ruchu lotniczego;
68. Współpraca słuZby ruchu lotniczego z innymi elementami SD 

w zakresie analizy sytuacji powietrznej i bezpieczeństwa 
wykonywanych lotów.

C. PLANOWANIE

XIII. Planowanie i organizowanie systemu obrony powietrznej:
69. Analiza zadań, możliwości nieprzyjaciela, wojsk własnych 

oraz ogólnej sytuacji operacyjnej;
70. Wypracowanie koncepcji obrony oraz struktury ugrupowania

wojsk ZOT;
71. Wyodrębnienie w przestrzeni powietrznej rejonów, sektorów 

i kierunków działań i współdziałania;
72. Podział sił, odwody, sposoby działań i sposób 

współdziałania;
73. Określenie sposobu realizacji i zabezpieczenie dowo­

dzenia;
74. Określenie sposobu zabezpieczenia działań pod względem 

informacyjnym, materiałowym i technicznym;
75. Opracowanie planów dyZuru bojowego;
76. Postawienie zadań i kontrola realizacji.

XIV. Planowanie odtwarzania sił i środków ugrupowania bojowego
77. Ewidencjonowanie stanów etatowych i taktycznych środków 

bojowych, stanu osobowego oraz ugrupowania wojsk;
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78. Zbieranie i ewidencJonowaлie danych o stratach i zużyciu 
w wojskach ZOT i dokonywanie rozdziału rezerw i odwodów;

79. Korygowanie plauów eksploatacyjnych, remontowych i zao­
patrzenia;

80. Korygowanie ugrupowania bojowego wojsk ZOT.

Analizując strukturę funkcjonalna systemu dowodzenia można 
stwierdzić, że na 80 wyodrębnionych zadań tylko 11 realizowanych 
jest przez zautomatyzowane systemy i to tez w niepełnym zakresie. 
Faktem jest, że tych 11 zadań zabezpiecza realizacje najbardziej 
pracochłonnych czynności zbioru i opracowywania informacji, co 
skraca czas na podjecie decyzji. Niemniej na cały proces decyzyjny 
składa sie wykonajiie jeszcze wielu innych zadań, które z racji 
sposobu realizacji (foniczno-recznego), nie przystają czasowo i 
ilościowo do zadań wykonywanych sposobem zautomatyzowanym. Reali­
zacja każdego z tych zadań wymaga posługiwania sie określonym 
zbiorem informacji tworzonym na potrzeby danego zadania. Ponadto z 
analizy spełnianych funkcji przez eksploatowane aktualnie zautoma­
tyzowane systemy dowodzenia (ZSD) ZOT OP wynika, że ZSD posiadają 
szereg mankamentów ograniczających.

Do najważniejszych z nich można zaliczyć:
- ograniczony zakres komputerowego wspomagania osób funkcyjnych w 

procesie podejmowania decyzji o sposobie użycia aktywnych 
środków walki;

- ograniczony zakres informacji dotyczącej danych o stanie sił i 
środków, gotowości, działaniach i rezultatach działań bojowych 
wojsk własnych;

- niespójność struktur informacyjnych poszczególnych obiektów 
automatyzacji, w zakresie zarówno formy jak i treści;

- bardzo ograniczony zakres automatyzacji procesów dowodzenia 
lotnictwem myśliwskim;

- brak zautomatyzowanych sprzężeń pomiędzy obiektami wojsk WLOP a 
systemami innych rodzajów wojsk i sił zbrojnych (OPL, MW, KL);

- bardzo ograniczony zakres wydawania komend środkami automaty­
zacji;

- bardzo różnorodną strukturę techniczną obiektów automatyzacji;
- małą szybkość transmisji danych;
- rozbudowany system łączności telekodowej.

Problem doskonalenia struktur informacyjnych na poszcze­
gólnych szczeblach wojsk OP, nie jest problemem nowym. Jego waga 
wzrosła z chwilą wdrożenia do wojsk pierwszych obiektów systemu 
WOZDUCH-lp i trwa po dzień dzisiejszy, a ze względu na rozwój
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środków automatyzacji nabiera coraz większego znaczenia. Można tu 
wyróżnić dwa aspekty. Pierwszy Jest związany ze standaryzacją 
protokółu wymiany informacji między poszczególnymi szczeblami 
wojsk OP a także z wojskami lądowymi i marynarka wojenna. Standa­
ryzacja dałaby możliwość współpracy między poszczególnymi rodzaja­
mi wojsk. Niestety, Jest bardzo kosztowna ze względu na potrzebę 
wymiany większości aparatury na poszczególnych szczeblach dowodze­
nia. Niemniej projektowane dziś systemy winny zapewnić współdzia­
łanie z otoczeniem poprzez uniwersalny protokół z możliwościami 
dużej szybkości transmisji. Aktualnie realizowana Jest praca w 
Wojskowym Instytucie Informatyki zwiazana z tym tematem.

Drugi aspekt to dostosowanie protokółu wymiany do potrzeb 
wynikających z zadah realizowanych na szczeblach poszczególnych 
SD. Zasady pracy SD normują przestarzałe instrukcje i regulaminy 
opracowane w początkach lat osiemdziesiątych. Mimo tego, że część 
z nich Już w chwili powstania miała charakter tymczasowy 
obowiązują do dziś. Praktycznie funkcjonowanie stanowisk 
dowodzenia oparte Jest o baj'dzieJ lub mniej trafne wnioski z 
ćwiczeń i treningów, a w przypadku tak dużych organizmów Jak ZOT, 
dowodzenie Jest w dużej mierze uwarunkowane cechami osobistymi 
dowódcy i doświadczeniem osób funkcyjnych SD. Dlatego też wydaje 
się, że problem potrzeb informacyjnych SD oraz kompleksowej 
automatyzacji systemu OP stanie się bardzo ważny do rozwiązania.

Literatura

[1] Regulamin służby sztabów wojsk OPK - OPK 99B/85
[2] Regulamin walki wojsk obrony powietrznej - OPK B44/80
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ppłk dr inż. Andrzej WIŚNIEWSKI 
Wydział Cybernetyki, WAT

KOJARZENIE NAMIARÓW OBIEKTÓW ZAKŁÓCAJĄCYCH 
METODĄ IDENTYFIKACJI STRUKTURY UKŁADU POMIAROWEGO

1. UWAGI WSTĘPNE
Rozpatrywany jest proces śledzenia obiektów zakłócających 

na podstawie ich radiolokacyjnych namiarów (rys.l).

Rys.l. Schemat procesu śledzenia obiektów zakłócających

Obiekty zakłócające, będące interesującymi nas elementami 
sytuacji powietrznej, oddziałują ciągłymi zakłóceniami 
szumowymi na system radiolokacyjny. Stacje systemu 
radiolokacyjnego namierzają obiekty zakłócające. Wynikiem 
namierzania jest namiar, o nadanym przez stację numerze, 
charakteryzujący się dwiema wielkościami: azymutem i 
elewacją.

Zadanie kojarzenia namiarów polega na przyporządkowaniu 
namiarów, mierzonych przez wszystkie dyżurujące stacje, 
odpowiednim obiektom zakłócającym.

Gdy znane jest przyporządkowanie namiarów każdemu 
obiektowi zakłócającemu, wyznaczenie parametrów ruchu tych 
obiektów jest typowym, choć nietrywialnym zadaniem estymacji 
wektora stanu.

Zadanie przyporządkowania wszystkim obiektom odpowiada­
jących im namiarów jest zadaniem identyfikacji struktury 
układu pomiarowego.

Oznaczymy przez H zbiór możliwych struktur układu 
pomiarowego. Ogólnie dla n obiektów zakłócających, 
namierzanych przez m stacji radiolokacyjnych liczność zbioru 
H wynosi:

lo:



= = (n!)
Duża liczba możliwych struktur Już dla niewielkich 

wartości liczb m i n  sprawia, że celowe jest wydzielenie 
zadania identyfikacji struktury układu pomiarowego 
(kojarzenia namiarów) jako poprzedzającego zadanie 
wyznaczania wektora stanu obiektu zakłócającego (wyznaczania 
parametrów ruchu obiektu).

Rozpatrywanie procesu kojarzenia jako zadania 
identyfikacji struktury nie jest tylko zabiegiem formalnym. 
Istota tego podejścia polega na zastąpieniu procesu 
eliminacji skojarzeń procesem eliminacji struktur skojarzeń.

Zasadnicze cechy, wyróżniające zastosowane rozwiązanie 
problemu kojarzenia namiarów, są następujące:
- wykorzystanie pojęcia struktury skojarzeń,
- eliminacja struktur skojarzeń w czasie, prowadząca do 
wyznaczenia szukanej struktury układu pomiarowego.
Poza tym istotnymi cechami prezentowanego rozwiązania są:

- wykorzystanie informacji o elewacji obiektów zakłócających 
(tzn. problem rozwiązany jest w przestrzeni trójwymiarowej),

- wykorzystanie właściwości procesu stosowania zakłóceń 
aktywnych.

2. PROCES KOJARZENIA NAMIARÓW 
Schemat procesu kojarzenia namiarów (identyfikacji 

struktury układu pomiarowego) przedstawia rys.2.

Rys.2. Schemat procesu kojarzenia namiarów

Proces kojarzenia namiarów przebiega w trzech etapach.
Danymi wejściowymi dla algorytmu wyznaczania skojarzeń 

dopuszczalnych są namiary obiektów zakłócających otrzymane z 
dyżurujących stacji radiolokacyjnych między (k-l)-ym 
(poprzednim) i k-tym (ostatnim) momentem jego inicjacji.
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w pierwszym etapie określa się zbiór wszystkich skojarzeń 
namiarów, a następnie, wykorzystując zdefiniowane warunki 
wykrywalności, rozproszenia położenia i rozproszenia wysoko­
ści, wyznacza się zbiór S^(k) skojarzeń dopuszczalnych. Na 
realizacji tak określonych zadań pierwszego etapu poprze­
stają- znane rozwiązania automatycznego kojarzenia namiarów.

W drugim etapie wyznaczany jest zbiór H^(k) struktur 
skojarzeń dopuszczalnych. Struktura skojarzeń dopuszczalnych 
jest podzbiorem skojarzeń dopuszczalnych, spełniającym 
zdefiniowane warunki liczności struktury i reprezentacji 
namiarów w strukturze.

W etapie trzecim zmniejsza się liczność zbioru H°(k) 
struktur skojarzeń dopuszczalnych w trakcie obserwacji 
zachowania się tego zbioru w czasie. Stosuje się do tego 
algorytm eliminacji struktur skojarzeń, wykorzystujący 
właściwość niezmienności w czasie struktury rzeczywistej. 
Pożądanym wynikiem eliminacji struktur skojarzeń 
dopuszczalnych jest pozostawienie w zbiorze struktur jedynie 
rzeczywistej struktury układu pomiarowego czyli właściwego 
przyporządkowania wszystkich namiarów obiektom zakłócającym.

3. WYZNACZANIE SKOJARZEŃ DOPUSZCZALNYCH
Niech m oznacza liczbę dyżurujących stacji.
Namiar charakteryzuje się numerem nadawanym niezależnie 

przez każdą stację oraz azymutem i elewacją.
Skojarzeniem nazywać będziemy wektor s=fs.... s s 1

gdzie s^ jest numerem namiaru zmierzonego przez i-tą stację.
Oznaczymy przez P(s) zbiór punktów przecięć linii 

azymutów wszystkich namiarów skojarzenia s.
Zgodnie z zależnością otrzymaną z równania przeciwdzia­

łania radioelektronicznego strefa zakłócenia efektywnego 
rozpoczyna się w odległości Z od zakłócanej stacji 
radiolokacyjnej.

Zakłada się, że stosujący zakłócenia rozpoznał zakłócany 
system radiolokacyjny. Stąd zakłócenia zaczną być stosowane 
w odległości R od stacji, oznaczającej granicę wykrywania 
systemu radiolokacyjnego określoną dla warunków bez zakłóceń
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(wcześniejsze stosowanie zakłóceń spowoduje możliwość
wcześniejszego namierzania obiektów zakłócających).

Parametry Z i R określają obszar wykrywalności П systemuw
radiolokacyjnego.

Skojarzenie s spełnia warunek wykrywalności, jeżeli
Pfsl c n . к j V/

Obszarem dopuszczalnego położenia obiektu namierzanego z 
i-tej stacji, o namiarze s^ nazywać będziemy zbiór 
określający obszar, w którym, z określonym prawdopodo­
bieństwem, zależnym od zadanego parametru znajduje się 
rzeczywiste położenie obiektu namierzanego (rys.3, jest
tu odchyleniem standardowym błędu pomiaru azymutu i-tej 
stacji radiolokacyjnej).

Skojarzenie s spełnia warunek rozproszenia położenia, 
jeżeli istnieje część wspólna obszarów dopuszczalnego 
położenia obiektu namierzanego ze wszystkich stacji, których 
namiary tworzą to skojarzenie.

Namierzany obiekt zakłócający może znajdować się 
wyłącznie w obszarze "widocznym" ze wszystkich 
namierzających stacji radiolokacyjnych (rys.4).

Analogicznie jak warunek rozproszenia położenia dla 
azymutu definiuje się warunek rozproszenia wysokości dla 
elewacji.

Skpjarzenie jest dopuszczalne, jeżeli spełnia warunki:
- wykrywalności,
- rozproszenia położenia,
- rozproszenia wysokości.

Zbiór skojarzeń dopuszczalnych, wyznaczany w kolejnych 
momentach czasu t=k*T, oznaczymy przez S^(k).

4. WYZNACZANIE STRUKTUR SKOJARZEŃ DOPUSZCZALNYCH 
Zadaniem kojarzenia namiarów jest przyporządkowanie 

każdemu obiektowi zakłócającemu odpowiedniego skojarzenia. 
Oznacza to wybór w zbiorze skojarzeń S*̂ (k) podzbioru w 
którym każde skojarzenie posłuży do wyznaczenia parametrów 
ruchu jednego z obiektów zakłócających.
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Rys. 4

Podzbiór ę skojarzeń spełnia warunek liczności. Jeżeli 
jego liczność jest równa liczbie n śledzonych obiektów 
zakłócających.

Niech wartość l^(s^,^) określa, ile razy w podzbiorze 
skojarzeń ^ powtarza się namiar s^ z i-tej stacji.

Podzbiór ^ skojarzeń spełnia warunek reprezentacji 
namiarów, jeżeli dla i-tej stacji:

1:5 l^ (s^ ,^ ) 5 1+n-n^ ,

gdzie n^ - liczność zbioru namiarów z i-tej stacji.
Warunek ten jest konsekwencją założenia, że każda dyżurująca 
stacja namierza wszystkie obiekty. Przypadek, gdy liczba n^ 
namiarów otrzymywanych z i-tej stacji jest mniejsza od 
liczby n obiektów zakłócających oznacza, że taką samą 
wartość namiaru - ze względu na ograniczoną dokładność jego 
pomiaru - przypisano więcej niż jednemu obiektowi 
zakłócającemu.
Gdy n^=n, wówczas l^(s^,^)=l, tzn. namiar s^ z i-tej stacji 
występuje w zbiorze skojarzeń ^ jednokrotnie.

Podzbiór ę zbioru S°(k) skojarzeń dopuszczalnych jest 
nazywany strukturą skojarzeń dopuszczalnych, jeżeli spełnia 
warunki: liczności i reprezentacji namiarów. Zbiór struktur
skojarzeń dopuszczalnych oznaczymy przez H°(k).

Skojarzenie, będące zbiorem namiarów tego samego obiektu 
zakłócającego przyjęto nazywać skojarzeniem rzeczywistym. 
Strukturę skojarzeń, będącą zbiorem wyłącznie skojarzeń
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rzeczywistych nazywać będziemy rzeczywistą strukturą 
skojarzeń Skojarzenia i struktury skojarzeń inne niż
rzeczywiste nazywać będziemy fałszywymi.

Najważniejszymi wskaźnikami jakości procesu śledzenia 
obiektów zakłócających są [1]:
- prawdopodobieństwo P{K=n} otrzymania wszystkich skojarzeń 
rzeczywistych,
- średnia liczba x skojarzeń fałszywych.fal

Ze względu na możliwość oddziaływania na wartości 
powyższych wskaźników jakości, interesować nas będą 
następujące parametry:
- liczba m dyżurujących stacji radiolokacyjnych,
- parametr q.

Jako kryterium optymalizacji tych parametrów przyjęto 
minimalizację wartości średniej liczby skojarzeń
fałszywych, przy zadanej dopuszczalnej wartości 
prawdopodobieństwa P{K<n>=l-P{K=n> otrzymania w wynikach 
obserwacji nie wszystkich skojarzeń rzeczywistych.

Z przeprowadzonego eksperymentu symulacyjnego wynika, że 
dla P{K<n>€{0,01;0,05;0,10>, przy śledzeniu za pomocą m=3 
stacji radiolokacyjnych, otrzymuje się minimalną wartość 
średniej liczby x̂ ^̂  fałszywych skojarzeń.

Stąd wniosek, że wyznaczanie struktur skojarzeń 
dopuszczalnych powinno odbywać się przy wykorzystaniu 
namiarów otrzymywanych z m=3 stacji radiolokacyjnych.

Następnie wyznaczone zostały dla m=3 stacji wartości 
parametru q^p^. minimalizujące wartość średniej liczby x̂ ^̂  
fałszywych skojarzeń przy zadanych dopuszczalnych 
wartościach prawdopodobieństwa P{K<n>. Posłużyły one do 
wykonania wykresów na rys.5.

Optymalna wartość parametru q^p^ zależy od liczby n 
śledzonych obiektów zakłócających i dopuszczalnych wartości 
prawdopodobieństwa P{K<n} otrzymania nie wszystkich 
skojarzeń rzeczywistych. Wartość q^p^ można odczytywać z 
wykresów na rys.5.
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Rys. 5

5. ELIMINACJA STRUKTUR SKOJARZEŃ 
Zadaniem procesu identyfikacji struktury układu pomiaro­

wego jest wyznaczenie rzeczywistej struktury skojarzeń
Zakłada się, że rzeczywista struktura skojarzeń nie 

zmienia się w czasie trwania procesu identyfikacji struktury 
układu pomiarowego. Oznacza to, że numery przypisane 
namiarom obiektów zakłócających przez każdą stację nie 
zmieniają się podczas śledzenia tych obiektów.

Przedstawiony poniżej algorytm eliminacji struktur 
skojarzeń wybrany został na podstawie badań. Przy wyborze 
brane były pod uwagę następujące własności algorytmu 
wyznaczania struktur skojarzeń dopuszczalnych:
- średnia liczba skojarzeń rzeczywistych w zbiorze H°(k) 
niewiele różni się od liczby śledzonych obiektów 
zakłócających,
- wartość prawdopodobieństwa otrzymania wszystkich skojarzeń 
rzeczywistych w zbiorze H°(k), czyli prawdopodobieństwa 
otrzymania struktury rzeczywistej, jest bliska jedności,
- prawdopodobieństwo zdarzenia, polegającego na tym, że w 
niepustym zbiorze H°(k) struktur nie występuje struktura 
rzeczywista, jest małe i jego wartość można regulować za 
pomocą parametru q.
Istotne były również własności wynikające z porównania
zbiorów H (k) w kolejnych momentach czasu, a 
wszystkim krótki "czas życia" skojarzeń fałszywych.

przede
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Proces identyfikacji struktury układu pomiarowego 
przebiega zgodnie z następującym algorytmem eliminacji 
struktur skojarzeń:

Ф(к-1)р| H°(k) gdy Ф(к-1)р| H°(k);t0 ,

)U H°(k) w przeciwnym przypadku,
Ф(к)

gdzie: к - czas,
Ф(к) - wynik procesu identyfikacji struktury układu 

pomiarowego w k-tym momencie czasu,
0 - zbiór pusty.

6 . JAKOŚĆ IDENTYFIKACJI STRUKTURY UKŁADU POMIAROWEGO
Zadanie określenia charakterystyk probabilistycznych 

procesu identyfikacji struktury układu pomiarowego zostało 
zrealizowane najpierw poprzez budowę modelu matematycznego 
rozpatrywanego procesu, zdefiniowanie charakterystyk i 
analityczne ich wyznaczenie a następnie poprzez estymowanie 
tych charakterystyk podczas eksperymentu symulacyjnego [2 ].

A. Proces identyfikacji struktury układu pomiarowego,
wykorzystujący omówione algorytmy: wyznaczania skojarzeń
dopuszczalnych, wyznaczania struktur skojarzeń dopuszczal­
nych i eliminacji struktur skojarzeń został potraktowany 
jako jednorodny proces Markowa. W celu wyznaczenia dodatko­
wych charakterystyk zdefiniowano proces Markowa z dochodami 
[3,4].

B. Następnie zbudowany został model symulacyjny tego 
procesu. Jego badania w eksperymencie symulacyjnym pozwoliły 
wyznaczyć wartości poniższych wskaźników jakości 
(przytoczono przykładowe wyniki dla n=8 przyjętych tras 
obiektów zakłócających):
- prawdopodobieństwo ŵ  ̂ otrzymania właściwego przyporząd­
kowania namiarów obiektom zakłócającym po к kolejnych 
inicjacjach algorytmu kojarzenia namiarów (rys.6 );

- prawdopodobieństwo v° niewystąpienia fałszywego przyporzą­
dkowania namiarów obiektom zakłócającym po к inicjacjach 
algorytmu kojarzenia (rys.7);

- średnia liczba fałszywych przyporządkowań po к inicjac-
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jach algorytmu kojarzenia (rys.8).
Na rysunkach oznaczono przez 

otrzymania skojarzenia rzeczywistego wśród skojarzeń 
dopuszczalnych. Algorytm umożliwia regulację wartości tego 
prawdopodobieństwa poprzez zmianę wartości parametru q.

Dodatkowo pozytywnie zweryfikowana została poprawność, 
dokonanej na podstawie modelu matematycznego, analizy 
procesu kojarzenia namiarów.

Rys.8,

6. SYSTEM ŚLEDZENIA OBIEKTÓW ZAlb^CAJACYCH 
Omówione powyżej algorytmy były podstawą do zbudowania 

systemu śledzenia obiektów zakłócających [5] . Zapewnia on 
automatyczne kojarzenie namiarów i wyznaczanie parametrów 
ruchu maksymalnie 16 obiektów zakłócających, o których 
informacji dostarcza co najwyżej 6 stacji radiolokacyjnych, 
pracujących niesynchronicznie. Informacje o obiektach 
przesyłane są za pomocą cykli ASPD (cykle 12 i 14). 
Zapewniono możliwość ingerencji operatora w automatyczny 
proces kojarzenia namiarów.

Proces śledzenia obiektów zakłócających został zdekompo-
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Liczba obiektów 
zakłócających 2 3 4 8 12

Średni czas 
przetwarzania 0.1 0.2 0.6 3.4 14.5

Komputer wyposażony w koprocesor skraca czas przetwarzania 
ok. dwukrotnie (w przypadku 12 obiektów zakłócających średni 
czas przetwarzania algorytmu zmniejszył się do 7.5 s).
2. Czas wyznaczania parametrów ruchu (współrzędnych 
położenia, prędkości, kursu) pojedynczego obiektu na 
podstawie namiarów z trzech stacji radiolokacyjnych wynosi 
średnio 0.01 s. Czas wyznaczania parametrów ruchu dla n 
obiektów jest n*0.01 s.
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Wykorzystanie FFT i kross-fazy w celu obliczenia 
opóźnienia grupowego służącego do wyznaczenia dokładnej 
pozycji anteny satelitarnego interferometru VLBI

S t r e s z c z ę ' n i e
Przedstawiono algorytm znajdujący metodą szybkiej trans­

formacji Fouriera FFT opóźnienie grupowe w funkcji nachyle­
nia prostej wyrównującej kross-faz^ funkcji korelacji.

Załączono przykładowe wyniki oblicze* dla satelity geo­
stacjonarnego i GPS.

W s t ^ p
Interferometr satelitarny VLBI wykorzystuje sygnał sztucz­

nego satelity Ziemi (SSZ) transmitowany w rozproszonym paś­
mie i traktuje go jako biały szum. Cechą VLBI jest fizyczne 
rozdzielenie lokalnych oscylatorów przy dwu antenach odbior­
czych z zachowaniem koherentności.

Stosunkowo silny sygnał satelity umożliwia znaczne up­
roszczenie aparatury stacji interferometru, a co za tym idzie

praktyczne zastosowanie VLBI w nawigacji, geodezji itp. 
Idealnym źródłem sygnału są satelity Global Positioning 
System (GPS) zapewniające ogólnoświatowe i całodobowe 
dokonywanie pomiarów.

Przedstawiona metoda umożliwia wyznaczenie pozycji anteny 
odniesienia w czasie rzeczywistym z dokładnością rz^du 1 dcm 
przy uniezależnieniu si^ od wojskowego administratora kodu 
modulowanego na nośnej sygnału satelity.
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A l g  o r y t m  F F T  d l a  k r o s s  - f a s y  
i o -p ć> ± n i e n i a  g r u p o w e g o .

Odpowiedzią korelatora zespolonego dla niestacjonarnego 
Sztucznego Satelity Ziemi (SSZ) emitującego sygnał w roz­
proszonym spektrum jest zmienna w czasie funkcja korelacji
К interferometru:xy
К - & sinc(a) exp(i 2n Ft) ^xy
Gałąź rzeczywista opisana jest wtedy wzorem

{ 1}

IRtrei i t) = Ä sin (n- Ór E) cos (Ф (t))xy 'cos
Występujące w powyższych wzorach wielkości to: 
A - amplituda, (zależy od ^  ) syl sy2

{ 2}

gdzie
TT , H .st syi.

sl s2
odpowiednio temperatury źródła i systemu na

stacji i) - w naszych rozważaniach normalizujemy A do
jedności; £B - obserwowane pasmo częstotliwości 
przesunięte do zakresu audio lub video od 0 do В Hz;
ÓT - niedopasowanie roboczej wartości opóźnienia modelowego
T korelatora do rzeczywistego opóźnienia grupowego т ,m

W przypadku idealnie dokładnego śledzenia korelatorem 
za opóźnieniem т , wartość [R («5t = 0 ) = F  . Odstępy
Л т  punktów obserwacyjnych na obwiedni funkcji sine zależą
od szybkości zbierania informacji (próbkowania) Fa; wartość 
A  t - 1/Fa = l/(k  ̂^Nyq^ ~ l/(k*2>ł̂ lB) , (gdzie к - krotność
czestliwości Nyguista F ) określa zdolność rozdzielcząN y q
korelatora. W praktyce ór - r - r - 0, a kanały korela-o m
tora o szerokości Л  r pozwalają jedynie na skokowe śle­
dzenie za obliczonym т aproksymującym r . Oprócz poprawkim  o
ór opóźnienia grupowego we wzorze {2} występują dwie
dalsze wielkości obserwowane satelitarnej VLBI interesujące 
z punktu widzenia przydatności w zagadnieniu wyznaczania 
pozycji; są to faza prążka interferencyjnego ф (t)
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oraz czystość jej zmiany, tzw. cz<?stotliwość listków 
interferencyjnych IF. Wartość F = 0 jest wywołana różnica 
dopplerowskich zmian częstotliwości nośnych sygnałów 
odbieranych na stacjach.

Opóźnienie geometryczne jest równe różnicy w cza­
sie geometrycznego dotarcia czoła fali do anteny odniesie­
nia "I" i pomiarowej "2". Jest ono proporcjonalne do róż­
nicy modułów topocentrycznych wektorów wodzących SSZ ze 
stacji "1" i "2":

 ̂ )/c = Л р  /с {3}- P.
Opóźnienie grupowe jest równe sumie oraz po­

zostałych opóźnień (propagacyjnych, instrumentalnych 
itp.). Bezpośrednio wyznaczane jest
Ó T  = T - To ТП {4}

T = T  + T . Ш g pgdzie
Faza modulo 2n listków interferencyjnych Ф w• cos

pierwszym przybliżeniu zależna jest od stosunku т dog
częstotliwości lokalnego oscylatora skalowanej prędkością 
światła c. Posługując się zależnościami geometrycznymi 
można ją wyrazió wzorem:
^cos " = ( N . u ) * ( 2 f T ) + £  {5}

gdzie N - całkowita wielokrotność pełnych okresów zmiany 
fazy, u - ułamkowa część kąta pełnego. Metodami FFT 
wartości N wyznaczyó się nie da. W dalszym ciągu będziemy
uważali ф "całkowite" za wyznaczone sposobami innymi niż
FFT i będziemy identyfikowali równe ф̂ .̂  ̂ "ułamkowe".

Na podstawie powyższych zależności można by zaryzykować 
stwierdzenie, że faza ф jest skalowanym długością X fali

nośnej opóźnieniem i niejednoznaczność modulo 2n dla
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fazy jest jedyną rozróżniającą cechą fazy i opóźnienia z

punktu widzenia zadania wyznaczenia wzajemnej pozycji anten

interferometru. Bliższa analiza wykazuje jednak, że faza i 
opóźnienie są różnymi wielkościami fizycznymi. Wyznacza si^ 
je w metodzie VLBI w dwu różnych domenach.

W dalszej obróbce FFT cz«?sto używa się- nie bezpośred­
nio lecz fazy po spowolnieniu częstotliwości listków
interferencyjnych. Spowalnianie takie jest niekiedy po­
trzebne w przypadku szybkich satelitów i odpowiednich usy­
tuować przelotów nad bazami. Otrzymuje się wtedy potrzebny 
stosunek sygnału do szumu SNR całkując w korelatorze 
w przedziałach czasu mniejszych od tych, które powodują 
zmianę fazy listka o około 25 do 30 [<3ltc: <̂ ]̂ . Faza dobie­
ranej heterodyny zależy od fazy modelowej obliczanej 
za pomocą efemerydy i od uwzględniania propagacji w atmos­
ferze, niestabilności L.O. itp. Dla kanału rzeczywistego 
korelatora tzw. "zatrzymane listki" można opisaó wzorem : 

t) = Ä sine ( a) t 1/2 cos(<b, ) + {6}xy ’ ' n
gdzie: ф = ф -> faza po heterodynowaniuЬ '*’cos ^m odöl

Dalej traktuje się odpowiedź korelatora zespolonego 
jako dyskretną funkcję dwu zmiennych: niedopasowania 
Dt = m Л  T + ÓT danego m-tego kanału korelatora o szero­
kości Л  T = 1/tRa do rzeczywistego opóźnienia grupowego тO
w dziedzinie opóźnieć, oraz fazy heterodyny ф̂ ^
w dziedzinie częstotliwości spowolnionych listków.

Dyskretyzacja funkcji FCDt) dokonywana jest w domenie 
czasu obserwacji t (na etapie próbkowania i kwantowania 
analogowego sygnału przed rejestracją na taśmie magnetycznej) 

Dyskretyzac ja funkcji - P’̂ t) dokonywana jest w
również w domenie t (na etapie korelacji po scałkowaniu
tzw. "przed-sum"). Ważne jest zachowanie warunku, aby
dyskretyzacja następowała w momentach o odstępach
Л t < 0.1 T , gdzie okres zmian fazy ф̂_̂
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-> przedział czasu całkowania funkcji К xy

Warto^d Dt roo^na przez odpowiednie przeskalowanie 
wyrazid w mierze radialnej:

V(2k) = (m.u) я (Л T ^ m) , {7}
gdzie m -> mnożnik całkowity odpowiadający odległości bie­
żącego kanału korelatora od tego, ktdry maksymalizuje D? ,xy
u -> mnożnik ułamkowy. Wartości m nie można wyznaczyć 
metodami FFT, natomiast jest ona znajdowana w dziedzinie 
opdźnie^ natychmiast po zidentyfikowaniu głównego listka

może byó wyzna-9 V> • łO
czona metodami FFT.
funkcji К . Cześć ułamkowa fazy фxy I J

MoÄiy napisać, że ułamkowe e [0, n/(2k)] i np.
dla k=l zmienia sie od 0 do 90 [arc d^], a dla k=2 zmienia 
sie od 0 do 45 [arc dg-]. Dalej będziemy używali notacji

~ Ф "ułamkowe".•SLnC 'Sine
Traktowanie niedopasowania Sr jako ułamkowej fazy ф•eine

zdolności rozdzielczej korelatora Л  r jest zasadniczym 
krokiem w rozumowaniu prowadzącym do przeprowadzenia 
dwuwymiarowej FFT.

Podejście to gwarantuje większą dokładność w porównaniu 
do często cytowanego w literaturze rozwiązania, gdy ót 
wyznaczane było tylko z funkcji DR przez wyrównanie
obwiedni sine metodą najmniejszych kwadratów. Dane zbioru
Фо̂ г̂  ̂ będziemy ograniczać tylko do głównego listka IR9Lriw
Dla tego przypadku ilość punktów obserwacyjnych bedzie
wynosiła M = 2я / л ф  [rd] = 2я/(п/(2к)) = 4k,
gdzie к -> krotność F . Dla k=l, M=4; dla k=2, M=8.N y q

Dwuwymiarowa FFT uwypukla naturalne wzajemne związki 
miedzy fazami ф̂  ̂ i wdając sie w szczegóły
nadmienimy tylko, że na wejściu w dziedzinie impulsowej
wprowadza sie współczynniki (zespolone) korelacji ORxy
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Pogrupowane są one w dwie dziedziny.
W dziedzinie czasu mamy N obserwacji (dla każdego z M 

kanałów listka) w odstępach A  t - Tj. -> przedział czasu
całkowania 0? (dalej dla uproszczenia przyjmiemy, żexy

= const). Iloczyn jest równy czasowi trwania ob­
serwacji. Ponadto = \L ^ Л  T , gdzie tL -> ilość próbko­
wanych bitów w T^. Wielkości fizyczne dla zmiennych nie­
zależnych w dziedzinach impulsowych zdefiniowane są nas­
tępująco: 4  [^] = m 4  [^] -> opóźnienie w [s] dla
m-tego kanału korelatora licząc od współczynnika korelacji 
położonego najbardziej na lewo od maksimum funkcji К ;xy
t^[s] = n 4  t = n Tj. -> czas trwania obserwacji SSZ, który
upłynął po scałkowaniu n oddzielnych funkcji korelacji.

Wielkości fizyczne występujące w dziedzinie częstotli­
wości są zdefiniowane dla dodatnich częstotliwości poniżej:

= m. / (Tt 2) = m. / (2M 4  T) , {8}
gdzie „ “> wartość - tej częstotliwości transponowanat у

z dziedziny opóźnień т ; e [0=DC, ... , M/2],
^  t  = 1/(2 M Л T). {9}

gdzie 4  f^ -> odstęp w Hz między kolejnymi w.w. częstotli­
wościami -> inkrement częstotliwości (np. dla k=l, IRa=4B,
4  T = 1/(4E),

4  f^ = lB/4 [>/2]. i ioy

^ ^ - XL (T^ * 2), gdzie CF -> częstotliwość zmian
listków interferencyjnych (tzw. "fringe range"),

- całkowity czas trwania obserwacji SSZ poddanej 
analizie; a «  [0, 1, ..., N/2] .

Szukane fazy dane są zależnościami:
Ф - 2n t [Яг] Ж т [si, -Г11>•sLnc I-*--!-/
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Krossfaza ф w dziedzinie f znajdowana jest jako:
’xy Т,щ_

Ф = ф. Фк = arc tg  ̂••ху Tai_nc *п T.fli '  Т,ц^
{13}

P e w n e r e z u l t a t y o b l i c z e ń

Poni:źej przedstawiono wyniki obliczeń ilustrujące znaj­
dowanie opóźnienia grupowego metodą liniowego wyrów­
nania kross-fazy funkcji korelacji transformowanej z dzie­
dziny opóźnień. Zakładano, ±e widmo wzajemne powinno 
zmieniaó si^ liniowo z częstotliwością. Opóźnienie grupowe 
znajdowane jest w funkcji nachylenia prostej wyrównującej 
kross-fazę wybranej funkcji korelacji.

Otrzymane metodą najmniejszych kwadratów nachylenie 
wyrównanej prostej do osi częstotliwości jest miarą 
opóźnienia grupowego, a więc i miarą różnicy dróg optycz­
nych A p  dla dotarcia czoła fali do anteny "1" i ”2". 
Wartość opóźnienia grupowego wyznacza się modulo szerokości
kanału korelatora A r . Dla 32 kanałowego korelatora
szerokość jego kanału równa A т =l/(2iB) odpowiada zmianie
kross-fazy o wartość А ф  = 11.25 Ictrc dg"] .

Wyniki opracowania jednobitowych obserwacji interfero­
metrycznych poddanych obróbce korelacyjnej i pokorelacyj- 
nej według algorytmu zestawionego we wzorach {1} do {13} 
przedstawiono w postaci:
a) funkcji kross-korelacji К (dla obserwacji na bazie)xy

lub funkcji auto-korelacji (dla obserwacji na jednej
antenie),

b) kross-fazy ф = Ф^ wyrównanej liniowo,xy i
c) odchyłek o-c z wyrównania kross-fazy.

Wykresy 1 i 2 dotyczą obserwacji interferometrycznych 
odpowiednio satelity geostacjonarnego i GPS przekazanych 
przez Instytut Astronomii Stosowanej w Petersburgu do 
opracowania w CBK PAN . Obserwacje satelity geostacjonar­
nego wykonano w dniu 1987, VII. 18. na bazie o długo^ici 1700
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km miedzy antenami w Pułkowie koło Petersburga i w Simeiz 
Obserwacje satelity GPS wykonano w Pułkowie w dniu 1989. 
V.23. na bazie o długości ok. 300 m. Rejestrowano wtedy
pasmo i sygnału GPS.

Tabela 1. obrazuje powiązanie jednostek dla dwu różnych 
szerokości pasma В dla 32 kanałowego korelatora:

Tabela 1. 
Wykres Ш

0 .2!
10 0 .0!

Л  p[»̂ ] Л Ф {dg}• xy
11.25
11.25

Tabela 2. przedstawia porównanie wyników opracowania 
obserwacji satelity geostacjonarnego i GPS. Zestawiono
a) otrzymane metodą najmniejszych kwadratów nachylenie
kross-fazy = Ф. wyrównanej liniowo,xy t
b) błąd średni kwadratowy o' nachylenia kross-f azy,
c) błąd średni kwadratowy RMŜ ^̂  z wyrównania.

Tabela 2. 
Satelita Wykres 
geostac. la-lc 
GPS 2a-2c

29.29
14.50

+ 1.60 
+0.45

RMŜ .̂ ^
+ 26.74 
+ 7.54

Dla porównania metody redukcji obserwacji załączono rów­
nież wykresy 3a),3b),3c) przedstawiające obróbka sygnału 
GPS obserwowanego radioteleskopem "RT3" o średnicy 15m 
w Obserwatorium Radio-astronomicznym w Piwnicach koło 
Torunia w lipcu 1989 r. Wyniki obliczeó wyżej opisaną 
metodą przedstawiono w postaci funkcji autokorelacji i 
jej kross-fazy. Wartośó- tej kross-f azy jest równa 
11?268 + 0?023 i jest bardzo bliska wartości oczekiwanej 
wynoszącej 11?250.
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P o d s u m o w a n i e
Opisana metoda znajdowania opd»źnienia grupowego z nachy­

lenia kross-fazy okazaia si^ niezawodna i szybka. Satelity 
GPS, które nadają na dwu częstotliwościach nośnych umoż­
liwiają zastosowanie w algorytmie obliczeń tzw. "syntezy 
pasma" o takiej separacji, która umożliwia zwiększenie 
dokładności wyliczenia wielkości obserwowanych VLBI 
potrzebnych do wyznaczenia względnej pozycji anteny.
Przy zastosowaniu jednej stacjonarnej anteny odnie­
sienia o średnicy rzędu 15 m, względna pozycja anten
ruchomych lub przewoźnych o średnicy ok. I m  
może byó wyznaczana w czasie rzeczywistym z dokładnością 
rzędu decymetra.

Użytkownik opisanego systemu interferometru uniezależ­
niony jest od kotlu satelitów GPS i nałożonych na ten kod 
przez Departament Obrony USA ograniczeń zmniejszających 
dokładność wyznaczenia pozycji odbiornika.
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Aktualny stan wyposażenia Wojsk Lotniczych i Obrony 
Powietrznej w zestawy MERA—6B0 przedstawia poniższa tabela;

N a z w a  jednostki Ilość zestawów Ilość punktów 
abonenckich Uwagi

DWLOP 40
CSD WLOP 20
4 k:l 1 26
SD 4 KL 1 28
2 DLMB 1 13
3 DLMB 1 10
6 p 1 mb 1 10

40 p 1mb 1 10
9 p Imb 1 10
2 pIm , 0  i

^  JL

7 pIbr 1 10
8 SSLT 1 8
7 SSŁiUL ł 15
1 KOP 1 - w Ł r akc te
3 pi mb 1 - Ct ns t alac ji

32 plrt i - К

R a z e m 19 221

Podstawowa konfiguracja sprzętu stosowana w poszczegól­
nych ogniwach systemu jest następująca;

— jednostka centralna 2 MB; 
dyski elastyczne 5 ^4;

— dyski typu WINCHESTER 2 x 40 MB;
— multiplekser umożliwiający podłączenie 20 urządzeń 

peryferyjnych;
— monitory MERA-6052 i IBM PC (jako terminale abonenckie);
— drukarki D—łOO 1 EPSON.
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Rys. 2 Scłiemat ideowy terytorialnego systemu Komputerowego WLOP
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